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DR-  W.  PRAUSNITZ, 

l'Kt>FKSSOR  DKRHYmEXK,  VORSTAND  HKS  HYOiENISCHEK  INSTITUTS  DERUNIVKIOI  l'ÄT 
IKP  DER  STAAT!..  rSTKR8r<'KrM»SANSTALT  FÜR  LEBKNSMITTKL  IN  OKAZ. 


Fir  Studierende  an  Universitäten  und  technischen  Hochschulen,  Aerzte. 
Architekten,  Ingenieure  und  Verwaltungsbeamte. 

Vierte   erweiterte  und   vermehrte  AuHagc. 


Mit  211   Abhikliiiij^eii. 
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Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Die  Gl 


rrundsätze.  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  der  ersten  drei 
Auflagen  dieses  Buches  geleitet  haben,  sind  auch  bei  der  jetzt  vor- 
liegenden vierten  Auflage  massgebend  gewesen.  Ich  habe  versucht. 
das  ganze  Gebiet  der  wissenschaftlichen  und  praktischen  Hygiene  unter 
gleichmässiger  Berücksichtigung  der  einzelnen  Teile  desselben  in  mög- 
lichster Kürze  darzustellen. 

Aus  dem  Umstand,  dass  in  weniger  als  sieben  Jahren  vier  Auflagen 
•erschienen  sind  und  dass  das  Buch  in  zwei  fremde  Sprachen  übersetzt 
wurde,  glaube  ich  entnehmen  zu  dürfen,  dass  ich  das  mir  gesetzte  Ziel 
mit  den  früheren  Auflagen  im  allgemeinen  erreicht  habe. 

Möge  auch  die  vierte  Auflage  eine  freundliche  Aufnahme  in  Fach- 
kreisen flnden  und  dazu  beitragen,  Interesse  und  Verständnis  für  die 
wissenschaftliche  und  praktische  Hygiene  zu  verbreiten  !  — 

Bei  dieser  Auflage  sind  ebenfalls  die  wichtigsten  der  im  Interesse 
der  öfl'entlichen  Gesundheitspflege  in  Deutschland  und  0efterretd^  erlassenen 
Gesetze  und  Verordnungen  angeführt  und  durch  besonderen  Druck  kennt- 
lich gemacht.  Ein  kurzer  Abschnitt  über  die  Organisation  des  öffentlichen 
Sanitätswesens   wurde   neu   aufgenommen. 

Die  schematischen  Uebersichtsbilder  von  Haupttypen  wichtiger  hy- 
gienisch -  technischer  Einrichtungen ,  welche  in  den  früheren  Auflagen  all- 
gemeine Anerkennung  gefunden  haben,   sind  wiederum  vermehrt  worden. 

Die  am  Schlüsse  eines  jeden  Abschnittes  angegebene  Litteratur 
enthält  diejenigen  bei  Bearbeitung  der  „Grundzüge  der  Hygiene''  benützten 
Werke,  welche  bei  eingehenderem  Studium  mit  Vorteil  zu  verwenden 
wären.  Kleinere  Aufsätze  und  Arbeiten  wurden  in  dieser  Auflage  über- 
haupt nicht  angeführt,  auch  wenn  ihr  Inhalt  im  Text  verarbeitet  wurde, 
weil  ausführlichere  Litteraturangaben  dem  Zwecke  dieses  Buches  nicht 
entsprechen. 

Meinen  Assistenten,  Herrn  Privatdozent  Dr.  Hammerl  und  Herrn 
mag.  pharm.  Helle,  sage  ich  tür  ihre  Unterstützung  bei  Durchsicht  der 
Korrekturen  auch  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank. 

(;R.\Z,   im  August  1898. 

W,  Prausnitz. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


D. 


er  Aufforderung  der  Verlagsbuchhandlung,  ein  Buch  zu  verfassen, 
in  welchem  die  gesamte  wissenschaftliche  Hygiene  in  möglichster  Kürze 
bearbeitet  sein  sollte,  bin  ich  erst  nachgekommen,  nachdem  von  mir  autori- 
tativer Seite  das  vorliegende  Bedürfnis  anerkannt  wurde. 

Ich  habe  versucht,  das  ganze  Oebiet  gleichmässig  zu  berücksichtigen 
und  möchte  wünschen»  dass  es  mir  gelungen  ist,  demjenigen,  welcher  hy- 
gienische (und  bakteiiologische)  Vorlesungen  und  Kurse  gehört  resp.  besucht 
hat,  (Gelegenheit  zu  geben,  das  dort  aufgenommene  Bild  zu  vervollständigen, 
abzurunden  und  vorhandene  Lücken  auszufüllen. 

Hygiene  aus  einem  Buche  allein  zu  »lernen«,  ist  nicht  möglich. 
Besonders  die  hygienischen  Untcrsuchungsmethoden  müssen  nicht  nur  ge- 
sehen, sondern  auch  einmal  ausgeführt  sein,  wenn  der  mit  experimentellen 
Untersuchungen  nur  wenig  vertraute  Studierende  ein  richtiges  Verständnis 
gewinnen  will. 

Besondere  Sorgfalt  habe  ich  der  Ausführung  der  Abbildungen  zuge- 
wandt, welche  zum  bei  weitem  grössten  Teil  besonders  hergestellt  sind. 
Sie  sind  schematisch  gehalten  und  geben  nur  das  wieder,  was  tur  den  be- 
treffenden Apparat,  (jegenstand  u.  s.  w.  charakteristisch  ist:  alle  über- 
tlüssigen  Details  sind  weggelassen.  Aus  diesem  («runde  habe  ich  darauf 
verzichtet,  eine  grössere  Anzahl  Cliches  anderer  Werke  aufzunehmen. 

Die  Abbildungen  der  Mikroorganismen  wurden  fast  aus- 
schliesslich nach  Originalpräparaten  von  Herrn  I'rivatdozent  Dr.  Schmaus 
und  mir  vom  l'niversitätszeichner  Krapf  in  lOOOfacher  Vergrösserung  an- 
gefertigt. 

Meinen  Kollegen,  den  Herren  Dr.  Cremer  und  Dr.  Sittmann,  sage 
ich  für  die  freundliche  Unterstützung  bei  Durchsicht  der  Korrekturen  auf- 
richtigen Dank. 

Ich  gebe  das  Büchlein  mit  dem  NN'unsche  heraus,  dass  es  auch  ein 
wenig  dazu  beitragen  möge.  Interesse  und  Verständnis  tur  die  wissen- 
schaftliche Hygiene  /u  vorbreiten. 

MCNUHKN.  im  Dezember   \H^\. 

/>/'.  II'.  Pransftitz, 
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Einleitung. 


Uie  Hygiene*)  sucht  auf  Grund  einer  genauen 
Kenntnis  des  menschlichen  Organismus  und  der  in  dessen 
Umgebung  sich  abspielenden,  ihn  beeinflussenden  Vorgänge^ 
die  Gesundheit    des  Menschen   zu   erhalten   und  zu  kräftigen. 

Dieses  Ziel  will  die  wissenschaftliche  und  praktische 
Hygiene  auf  zwei  Wegen  erreichen.  Die  wissenschaft- 
liche Hygiene  sucht  alles  zu  erforschen,  was  der  Gesundheit 
nachteilig  ist  oder  sein  könnte  und  die  Bedingungen  festzu- 
stellen, welche  für  das  Gedeihen  der  Menschen  am  förder- 
lichsten sind;  die  pr aktische. Hygiene  ist  bemüht,  die  Mittel 
anzugeben  und  die  Massregeln  durchzuführen,  durch  welche 
die  Gefahren  für  die  Gesundheit  des  Menschen  vermieden  und 
deren  Organismus  möglichst  widerstandsfähig  gemacht  werden 
kann. 

Alle  dahin  zielenden  Bestrebungen  fassen  wir  in  dem  Be- 
griff »Hygiene«  zusammen.  Einen  Teil  derselben  bildet  die 
.-»Oef  fentliche  Gesundheitspflege«,  unter  welchem 
Xamen  wir  all'  die  hygienischen  Massnahmen  verstehen,  welche 
von  einer  Gemeinschaft  von  Menschen  unternommen,  dem  f  J e- 
meinwohl  förderlich  sein  sollen. 

Der  einzelne  Mensch  ist  nämlich  nicht  immer  in  der 
Lage,  sich  durch  seine  eigenen  Handlungen  vor  Krankheiten 

*)  Das  Wort  »Hygiene«  stammt  aus  dem  Griechischen  %  liyyrx  Oytstvii, 
die  Oesundheitskunst.  Die  Schreibweise  »Hygiene«,  nicht  »Hygielne«,  ist 
heute  fast  allgemein  eingebürgert  und  berechtigt,  weil  viele  in  der  Medicia 
gebrauchte,  ursprünglich  den  Diphthong  s'.  enthaltende  Worte  bei  der  Ueber- 
nahme  ins  Deutsche  entsprechend  zusammengezogen  sind. 
Prausnitz,  Hygiene. 


zu   schützen    und    sich  X'crhältnisse   zu  schaffen,    welche  ein»  J 
günstige  Entwickeluiig  seines  Kiiqiers  gewährieisteii.    Er  kann  j 
wohl    dafür  sorgen,    dass  ihn   die  Kleidung,    welche  er  trägt, 
vor   den   nachteiligen   Einflüssen   der  Witterung  sichert,    dass 
die  Nahrung,    welche   er  geiiiesst.   seinem  Körper  zuträglich  ! 
und  für  seine  Ernährung  ausreichend  ist  und  so  fort;  er  allein  J 
ist  aher  ausser  stände,    /.u  verhindern,    dass  die  Luft,  welche  ] 
er  atmet,  nicht  anderweitig  verunreinigt  wird,  dass  das  Wasser. 
welches  er  trinkt  und  zur  Herstellung  seiner  Speisen  verwendet, 
von  seinem  Xachbar  verdorben  wird:  er  allein  kann  es  nicht-J 
erzwingen,    dass    die    durch    das  enge  Zusammenwohnen  der'l 
Menschen  für  das  Gesamtwuhl  wie  für  ihn  selbst  so  zahlreich  | 
entstehenden  (jefahren    nach    Möglichkeit   vermieden   werden. 
Hierfür  zu  sorgen,  das  ist  Sache  der  öffetithchen  Gesundheits- 
pflege, deren  Geschichte  sehr  weit  zurückreicht. 

Die  Erkenntnis,  dass  der  Mensch  zu  jeglichem  Thun  vor  i 
allem  einen  gesunden  Körper  benötigt,  hat  ihn  schon  in  frühester  \ 
Zeit  auf  die  Xotwendigkeit  aufmerksam  gemacht,  zu  vermeiden. 
was  dem  Körper  schädlich  ist,  und  zu  fördern,  was  einer 
normalen  Entwickelung  und  Erhaltung  desselben  nützlich  sein 
muss.  Natürlich  müssen  diese  Bestrebungen  immer  dem  je- 
weiligen Stand  der  Kenntnisse  von  dem  menschlichen  Orga- 
nismus und  dem.  was  ihm  mügliciienveise  schädlich  sein  kann, 
entsprochen  haben. 

Bei  den  ältesten  drei  Kulturvölkern.  Ciber  welche  wir  noch 
genau  unterrichtet  sind,  den  liidiem,  Aegvptern  und  Israeliten, 
ist  das  Interesse  an  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  hoch 
entwickelt  gewesen.  Sie  haben  den  Wert  der  richtigen  An- 
lage freier  luftiger  Strassen  und  Wohnorte  wohl  gekannt.  Sie 
haben  auf  Reinlichkeit  des  Körpers,  der  W'ohnungen  und  der 
Umgebung  geachtet  und  gewusst.  dass  zur  Erhaltung  der 
Gesundheit  reines,  klares  Wasser  und  unverdorbene  Nahrungs- 
mittel  notwendig  sind. 

Die  Ausführung  und  l'eberwachung  der  hygienisch  gut 
befundenen  Massregeln  oblag  zumeist  den  i'riestern.  Man 
hielt  es  mit  Recht  für  angezeigt,  die  Befolgung  der  im  Interesse 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege  erlassenen  \'orschrifte:i  zur 
religiösen  (iewissenspfiicht    zu    machen    und   letztere  mit  dem 
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Gotteskult  zu  verbinden.  Für  ihre  Durchführung  würde  da- 
durch besser  gesorgt,  als  wenn  man  versucht  hätte,  das  Volk 
von  deren  Wert  für  das  allgemeine  Wohl  zu  überzeugen. 

Weniger  entwickelt*)  soll  die  öffentliche  Gesundheitspflege 
bei  den  alten  Griechen  gewesen  sein,  denen  zunächst  daran 
lag,  für  den  Staat  kräftige,  den  kriegerischen  Strapazen  ge- 
wachsene Männer  heranzubilden.  Dies  erstrebten  sie  nicht 
durch  Einrichtungen,  welche  dem  Gemeinw'ohl  gewidmet  waren, 
sondern  durch  eine  geschickte  körperliche  Erziehung  des 
einzelnen  Individuums.  Turnen,  Waffenübungen,  See-  und  Fluss- 
bäder härteten  den  Körper  ab  und  machten  ihn  für  den 
Kriegsdienst  tauglich. 

Bedeutend  höher  stand  die  Entwickelung  der  öffentlichen 
Gesundheitspflege  bei  den  alten  Römern.  Die  zum  Teil  noch 
vorhandenen  Ueberreste  der  zu  Zeiten  der  Könige,  während 
der  späteren  Republik  und  des  Kaiserreichs  entstandenen 
sanitären  Anlagen  erwecken  auch  heute  noch  das  Interesse 
und  die  Bewunderung  der  Ilygieniker.  Schon  unter  dem 
älteren  Tarquinius  (im  sechsten  Jahrhundert  vor  Christi  Geburt) 
war  mit  dem  Bau  einer  Kanalisation  Roms  begonnen  worden, 
die  von  seinem  Sohne  später  fortgesetzt  und  beendet  wurde. 
Die  bekannte  Cloaca  maxima  hatte  die  Regenwässer,  wie  die 
Abwässer  der  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Häuser  Roms 
aufzunehmen,  um  sie  später  in  den  Tiber  einzuleiten.- 

In  sehr  früher  Zeit  (im  vierten  Jahrhundert  vor  Christi 
Geburt)  war  in  Rom  für  die  Zuleitung  eines  guten,  klaren 
Wassers  Sorge  getragen.  Der  Wasservorrat  war  ein  ganz 
enormer  und  diente  ausser  zur  Speisung  der  Brunnen,  Reini- 
gung der  Strassen  und  Kanäle,  ganz  besonders  zur  Versorgung 
der  überaus  zahlreich  und  luxuriös  angelegten  Badeein- 
richtungen. Im  Laufe  der  Zeit  waren  verschiedene  Wasser- 
leitungen angelegt  worden,  welche  der  Stadt  Gebirgswasser 
zuführten  und  sie  hiemit  so  reichlich  versorgten,  dass  pro  Kopf 
der  Bevölkerung  täglich  500 — 1000  Liter  Wasser  kamen.**) 

*j  Nach  neueren  Mitteilungen  llüppcs  haben  auch  die  alten  Griechen 
auf  dem  Gebiete  der  öffentlichen  Gesundheitsptlegc  (iutes  geleistet. 

♦♦)  In  grösseren  Städten  stellt  sich  der  jetzige  Wasserconsum  ungefähr 
AUt'  hundert  bis  hundertundfünfzig  Liter  pro  Kopf  und  Tag. 
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und  deren  Einfluss  auf  den  Menschen  studieren  müsse,  um  zu 
erkennen,  was  für  dessen  Wohl  anzustreben,  was  als  schädlich 
zu  vermeiden  ist.  Sein  Verdienst  ist  es,  auf  allen  Gebieten 
der  I  h  giene  und  öffentlichen  Gesundheitspflege  durch  präcise 
Kragestellung  und  sorgfältige  experimentelle  Untersuchungen 
Klarheit  angebahnt  zu  haben.  Es  ist  aber  auch  sein  Werk, 
das  \'erständnis  für  die  Wichtigkeit  derartiger  hygienischer 
Forschungen  und  die  hohe  Bedeutung  der  wissenschaftlichen 
Hygiene  verbreitet  zu  haben,  wie  es  endlich  ihm  zu  danken 
ist.  dass  an  den  I  lochschulen ,  den  Pflegestätten  der  Wissen- 
schaft, Institute  geschaffen,  Lehrkräfte  ausgebildet  wurden, 
welche  auf  dem  unendlich  weiten  Gebiete  der  Hygiene  weiter 
vorzudringen  und  die  festgestellten  Thatsachen  zu  verbreiten 
berufen  sind. 

Nach  V.  Pettenkofer  ist  die  hygienische  Wissenschaft 
Robert  Koch  aufrichtigen  Dank  schuldig.  Besonders  durch 
Koch's  epochemachende,  klassische  Untersuchungen  haben  wir 
genaue  Kenntnis  erhalten  von  den  Mikroorganismen,  jenen 
kleinsten  pflanzlichen  Lebewesen,  welche  als  die  besten  Freunde 
und  erbittertsten  Feinde  des  Menschen  eine  so  hervorragende 
Rolle  im  Kampf  ums  Dasein  spielen,  l-m  dem  Menschen 
diesen  Kampf  zu  erleichtern  —  das  Ziel  der  Hygiene  —  war 
es  notwendig,  die  gefährlichen  Krankheitserreger  näher  kennen 
zu  lernen,  was  erst  gelang,  nachdem  die  Methoden  zu  ihrer 
Züchtung  geschaffen  waren.  Koch  ist  es  geglückt,  unter  Be- 
nützung der  Fortschritte,  welche  die  Botanik  gemacht,  unter 
Verwertung  der  X'^erbesserung  des  Mikroskops  die  Erreger 
der  gefürchtetsten  Seuchen,  der  verbreitetsten  Krankheiten  zu 
erforschen;  er  hat  damit  den  Teil  der  Hygiene,  welcher  sich 
mit  der  \'erhütung  der  Infektionskrankheiten  beschäftigt,  denen 
etwa  die  Hälfte  aller  Menschen  zum  Opfer  fällt,  auf  eine 
sichere  Grundlage  gestellt. 

Der  Wert  einer  richtig  durchgeführten  Hygiene ,  resp. 
öffentlichen  Gesundheitspflege,  ist  heute  ausser  allem  Zweifel. 
Durch  zahlreiche  statistische  Untersuchungen  ist  es  festgestellt, 
dass  \'^erbesserungen  in  der  Wasserversorgung,  in  der  Städte- 
reinigung u.  8.  f.  meist  guten  Erfolg  gehabt  haber  "-^Icher 
sich   in    der  Abnahme    der  Todesfälle   offenbart.  es 
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aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung'  Kruses  deutlich  sicht- 
bar ist,  konnte  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  den  meisten 
Kulturstaaten  eine  \'erminderung  der  Mortalität  festgestellt 
werden.  Parallel  mit  dem  Sinken  der  Mortalität,  der  Sterb- 
lichkeit, fällt  dann  auch  stets  die  Morbidität,  die  Zahl  der 
erkrankten  Personen. 


Sterblichkeit 
Name    tles    Staates  (exclus.  Totgeborene) 

1875—84       18S5— 94 


Ungarn 35.8  33.4 

Italien 2S.S  26.7 

Deutsches  Reich 26.1  24.2 

Frankreich 22.4  22.1 

Schweiz 22.4  20.5 

Belgien 21.7  -0.5 

Niederlande 22.7  -0.3 

England  (Wales  und  Schottland)     .  20.4  18.9 

Irland     ........  1S.4  18.2 


Mit  Hilfe  von  Sanitätsstatistiken  ist  man  nun  in  der 
Lage,  den  Wert  hygienischer  Einrichtungen  annähernd  in 
Zahlen  auszudrücken. 

Nehmen  wir  an,  dass  in  irgend  einer  Stadt  von  100,000  Ein- 
wohnern durch  hygienische  Massnahmen  die  Mortalität  um  P  oo 
herabgedrückt  worden  ist,  dass  also  jährlich  100  Personen 
weniger  als  früher  sterben,  so  ist  dort  auch  die  Morbidität 
gesunken.  Wie  vielfache  statistische  l'ntersuchungen  ergeben 
haben,  treffen  durchschnittlich  auf  einen  Todesfall  34  Er- 
krankungsfälle, es  würden  sich  also  auch  die  Erkrankungen 
im  Jahre  um  3400  vermindern.  Bei  den  verschiedenen  Krank- 
heiten ist  nun  weiterhin  die  Dauer  der  Krankheit  wie  der 
darauf  folgenden  Rekonvalescenz  eine  ungleiche;  wir  haben 
jedoch  auch  hiefür  durch  die  Statistik  Mittelzahlen  erhalten 
und  wissen,  dass  die  durch  die  Krankheit  bedingte  Arbeits- 
unfähigkeit durchschnittlich  20  Tage  andauert. 


In  unserem  Beispiel  würden  demnach  jährlich  3400  •  20  = 
f)S,000  Arbeitstage  weniger  ausfallen  und  wir  haben  nun  nur 
noch  zu  erwägen,  wie  hoch  der  V^erlust  eines  Krankheitstages 
zu  schätzen  ist.  Man  wird  kaum  zu  hoch  rechnen,  wenn  man 
für  Ausfall  des  Lohnes,  ärztliche  Behandlung.  Verbandmaterial 
und  Arzneien  pro  Tag  4  Reichsmark  annimmt  und  erhalten 
wir  damit  das  definitive  Resultat,  dass  bei  der  Herabsetzung 
der  Mortalität  einer  Stadt  von  100.000  Einwohnern  um  eins 
pro  mille  durch  die  hiebei  auch  stets  eintretende  V^erminderung 
der  Morbidität  ein  Kapital  von  68000.4  =  272.000  Reichsmark 
jährlich  gespart  wird.  *) 

Die  hygienischen  Bestrebungen  sind  wiederholt  verurteilt 
worden,  man  hat  sie  bekämpft,  weil  ihre  glückliche  Durch- 
führung eine  l^ebervölkerung  zur  Folge  haben  würde  (Malthus); 
es  müsste  dann  doch  wieder  wegen  Mangel  an  Nahrungs- 
mitteln eine  erhöhte  Mortalität  eintreten.  Der  Einwand  ist 
nicht  berechtigt.  Bei  unseren  heutigen  Verkehrsmitteln  ist  ein 
Ausgleich  in  der  V^ersorgung  der  dichter  bevölkerten  Distrikte 
viel  leichter  möglich;  die  Verhältnisse  werden  in  dieser  Be- 
ziehung um  so  besser  werden,  je  mehr  durch  die  Fortschritte 
der  Technik  und  Industrie  die  Produkte  weiter  Länderstrecken 
werden  zugänglich  gemacht  werden  können.  Auch  die  X'^er- 
wertung  der  in  den  Meeren  vorhandenen  Seetiere,  besonders 
der  Fische  für  die  Ernährung  des  Menschen  ist  erst  im  Beginn 
der  Entwicklung. 

Die  Ertragsfähigkeit  des  Bodens  ist  ebenfalls  noch  steiger- 
ungsfähig und  wird  mit  wachsender  F)rkenntnis  der  richtigen 
Bewirtschaftung  sicher  noch  zunehmen. 

Wir  wissen  weiterhin  nicht,  welche  Fortschritte  die  Chemie 
noch  machen  wird  und  in  einer  Zeit ,  in  der  man  aus  ein- 
fachen chemischen  \^erbindungen  Zucker  herzustellen  gelernt 
hat,  ist  man  nicht  in  der  Lage,  zu  erklären,    dass  ausser  den 

*|    Ks   kommt  bei  einer   derartigen    Rechnung   selbstvci  ständlich    nicht 
darauf    an.    dass    diese    Kosten,    wie    es    heute    zumeist    geschieht,    durch 
Krankenkassen  wieder  ersetzt  werden :  der  VerUist  bleibt  derselbe,  wenn  er 
auch    zurückerstattet    wird;   je    weniger    Mitglieder   einer   Kasse    erkrank 
desto  geringer  ist  natürlich  der  von  jedem  einzelnen  Mitgliede  an  die  K 
zu  leistende  Beitrag. 


.. .iiiss^    iurrh   üi*  ':'.y^.*r.tt   rrtr-iiie   ien 

'  "..w^.":v:'veitcii.    tie  der.   •A-e'.'.^^^r  K-Lrr;r'*!:.      >itt 

.V  ;*v  .    .  -  V.  istuiitrsrih:  ^ic  ^; :  »:  orr. .-r.er.  .<::•'- •e". .    v :e 
^.  .      Sic     !ützr   ah^r    a  .ch   d*:n    vor.  <jiec«-:-t   aus 

V  '.     ui  uck^edrlTii^eri  Kpid'rrriien  iri:ekd'!t*<rr  Kr-ATTiv- 

;v.      »i^i  cCH:n:jo  ;£e:ährdet   war*ir<.    wie  die  rxrtereri 

H  .r    cocn   'a.  aiich  he?ite  nicht  mehr  ir.  eir.er  Zeit. 

'Vv-.i  omc^  Me!:schen  nach  des^^-n  k6rf>erlicher  Krarr 

^K*    ;;c4<isi<?    Enlwickcliirij/    eines   Menschen   i>:    \on 

V  A  xLiUiiioii  :mr  wenii^  abhän^i^    und  unter  h\^er::^'h 

^^^.    \  o.  iniitTiissen   werden  aur.h  körperlich  >chwich liehe 

^.i   .i.K"  M:geii>reiche  Wirkij-i^  entfalten  können. 


Die  Organisation  des  öffentlichen  Sanitäts- 
wesens. 


Aus  der  vorausgeschickten  kurzen  Einleitung  geht  hervor, 
dass  wir  die  Hygiene  in  eine  wissenschaftliche  und  praktische 
einteilen  können.  Letztere  sucht  durchzuführen,  was  erstere 
im  Interesse  der  Gesundheit  des  Menschen  als  zweckmässig 
erkannt  hat.  Es  ist  ferner  in  der  Einleitung  erörtert  worden, 
dass  zur  Durchführung  der  praktischen  Hygiene  der  gute 
Wille  und  das  Wissen  und  Können  des  Einzelnen  nicht  genügt, 
weil  das  Wohl  eines  jeden  Menschen  in  vielfacher  Beziehung 
vom  Thun  und  Treiben  seiner  Mitmenschen  abhängig  ist. 

Seine  Gesundheit  zu  erhalten  und  zu  kräftigen  liegt  nun  nicht 
nur  im  Interesse  des  einzelnen  Individuums,  sondern  ganz  be- 
sonders auch  in  dem  des  Staates.  „Das  kostbarste  Kapital 
der  Staaten  und  der  Gesellschaft  •  ist  der  Mensch.  Jedes 
einzelne  Leben  repräsentiert  einen  bestimmten  Wert.  Diesen 
zu  erhalten  und  ihn  bis  an  die  unabänderliche  Grenze  mög- 
lichst intakt  zu  bewahren,  das  ist  nicht  blos  ein  Gebot  der 
Humanität,  das  ist  auch  in  ihrem  eigensten  Interesse  die  Auf- 
gabe aller  Gemeinwesen.^  *; 

Es  ist  deshalb  wohl  verständlich,  da.is  von  jeher  alle 
Kulturstaaten  auf  die  Organisation  des  Sanitätswesens  und  die 
Durchführung  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  durch  Gesetze 
und  ^'erordnungen  besonderen  Wert  gelegt  haben.  Diese  zu 
kennen  ist  für  alle  diejenigen  nötig,  welche  sich  mit  der  prak- 
tischen Hvgiene    zu    beschäftigen    haben ,    weshalb    in  diesem 

♦)  Kronprinz    Rudolf   bei  Eröffnung   des    VI.   intcrnnt.  Ilvg.  C'ongr. 
Wien    1887. 


Buche     auf    die    wichtigsten    diesbezüglichen    Bestimmung^ 
Deutschlands    und  Oeslerreichs .    wo  es  nöti}(  erscheint . 
merksam   gemacht    werden    wird.      Hier    sollen    nur  diejei 
gesetzlichen  X'erordnuiigen  in  Kürze  besprochen  werden,  deren 
Kenntnis  zu  dem  Verständnis  der  gesaniteti  Organisation 
des  öffentlichen  Sanitätswesens  der  genannten  beiden 
Staaten  notwendig  ist. 


Im  Deutschen  Reich 

unterliegen   die  Massregeln  der  Medtcinal-  und  Vet^ 
rinarpolizei   der  Beaufsichtigung   seitens   des  Reiches   ' 
der  Gesetzgebung. 

Die  Organisation    der  Medicinalbehi^rden  ist  i 
Reich  keine  einheitliche,  sondern  in  den  verschiedenen  Bundes 
Staaten  eine  verschiedene.     Die  Medicinal- Verwaltung,  soweit"" 
sie  Sache    des  Reiches   ist,    gehört  in  den  Geschaftskrcis  des 
dem  Rrichskanzler  unterstellten  Reichsamtes  des  Innern. 
Diesem  ist  als  technische  Behilrde  das  kaiserliche  fies 
heitsamt    beigegeben.     Seine  Aufgabe    ist  es.    den  Reich! 
kanzler    sowohl    in    der   Ausführung    der    in    den  Kreis    de^ 
Medicinal-  und  Vcierinärpolizei  fallenden  Massregeln,  als  am 
in    der  Vorbereitung    der   weiter   auf  diesem  Gebiete  in   . 
sieht  zu  nehmenden  Gesetzgebung  zu  unterstützen,  zu  diesei 
Zwecke  von    den   hierfür  in  den  einzelnen  Bundesstaaten  1 
stehenden  Einrichtungen  Kenntnis  zu  nehmen,  die  Wirkunj 
der  im  Interesse  der  ötTentlichen  GesundheitspHege  ergriffene!^ 
Maasnahmen    zu    beobachten    und    in    geeigneten   Fällen    den 
Staats-  und  den  Gemeindebehörden  .Auskunft  zu  erteilen,   die 
Entwickelung    der  Medicinalgesetzgebung   in    ausserdeutschen  ■ 
Ländern    zu    verfolgen .    sowie    eine    genügende  mediciniscld 
Statistik  für  Deutschland  herzustellen. 

In  Preussen  tungiert  als  Centralbehörde  für  die  \'er- 
wallung  des  gesamten  MedicinaUvesens  das  Kultus-Mini- 
sterium; in  dieser  Eigenschaft  unterliegt  ihm  u.  a.  die  oberste 
Leitung  der  Medicinal-  und  Sanitiitspolizei  mit  Ausnahme  des 
Veterinarwesens  und  die  Oberaufsicht  Ober  alle  öffentlichen 
und  Privatkrankenanstallen. 

Dem  Ministcnuni    ist    al^  wissenschaftliche  herateiidi 
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hörde    die    wissenschaftliche    Deputation    für    das 
Medicinalwesen  unterstellt. 

In  den  einzelnen  Provinzen  sind  die  Oberpräsidenten 
im  speziellen  befugt,  Sanitätsmassregeln  zu  treffen,  welche 
sich  auf  die  betreffende  Provinz  oder  einzelne  Teile  derselben 
erstrecken.  Im  allgemeinen  obliegt  ihnen  die  Aufsicht  über 
die  \"erwaltung  der  Behörden  und  damit  auch  über  die  Durch- 
führung des  Medicinalwesens.  Als  rein  wissenschaftliche  be- 
ratende Behörde  untersteht  dem  Oberpräsidenten  das  Medi- 
ci  nal-Collegium. 

In  den  Centren  der  Regierungsbezirke  ist  dem 
Regierungspräsidenten  in  Bezug  auf  das  Medicinalwesen: 
die  Armenpflege  und  die  derselben  dienenden  öffentlichen 
Anstalten,  die  öffentliche  Krankenpflege  und  die  für  dieselbe 
bestimmten  Institute ,  die  Medicinal-  und  Sanitätspolizei  in 
ihrem  ganzen  Umfange  (Beaufsichtigung  des  Verkehrs  mit 
Medikamenten,  \^orkehrungen  gegen  Epidemien  und  Epizootien, 
die  Beaufsichtigung  der  Unverfälschlichkeit  der  Lebens- 
mittel u.  s.  w.)  unterstellt.  Als  med.  Sachverständiger  ist  der 
Regierungs-  und  Medicinalrat  mit  der  Bearbeitung  aller  in  die 
Gesundheits-  und  Medicinalpolizei  einschlagenden  Fragen  be- 
auftragt. 

In  den  einzelnen  Kreisen  endlich  werden  die  Landräte 
in  der  Durchführung  des  öffentlichen  (jesundheitswesens  durch 
die  Kreisphysici  unterstützt. 

Die  Organisation  des  öffentlichen  Sanitätswesens  in  allen 
Bundesstaaten  hier  aufzuführen,  würde  zu  weit  führen,  umso- 
mehr  als  die  Organisation  der  Hauptsache  nach  die  gleiche 
und  nur  die  Benennung  der  einzelnen  Organe  eine  verschiedene 
ist.  Im  folgenden  sind  daher  nur  für  die  übrigen  Königreiche 
und  die  bedeutenderen  Grossherzogtümer  die  verschiedenen 
Medicinalbehörden  kurz  aufgeführt. 

Bayern:  Ministerium  d,  I.  mit  dem  Ober-Medicinalrat 
und  dem  Ober-Medicinalausschuss.  Kreisregierung:  Kreis- 
Medicinalrat  und  dem  Kreis-Medicinalausschuss.  Bezirksamt: 
Bezirksarzt. 

Sachsen:    Ministerium  d.  I.  mit    dem  Ober-Medicinalrat 


und    dem  Landes-Medicioalcollegium.     Kretshauptmannschaft: 

Medicinalrat.     Amtshauptmannschatt:  Bezirksarzt. 

Württemberg:    \Enisterium  d.  I.   mit   dem  Medicinal- 

cullej^ium,  welches  auch  für  die  Kreisregierungeti  als  beratende 

Behörde  fungiert.     Oberamtsbezirk:  Oberamtsarzt. 

Baden:    Ministerium  d.  I.  mit  dem  Landes-Gesundheits- 

ral.     Amtsbezirk:  Bezirksarzt- 
Hessen:    Ministerium  d.  I.   mit  dem   ärztlichen  Central- 

avisschuss.     Kreise:  Kreisarzt. 

Mecklenburg-Schwerin:    Justiz-Ministerium    mit    der 

Mcdicinal- Kommission.     Kreise:  Kreisphvsici. 

vS  achs  en  -Weim ar:  Staats-Ministerium  mit  der  Medicinal- 

Kommission.     Bezirke:  Bezirksarzt. 


Die  wichtigsten  Bestimmungen  über  die 

Orgamsation  des  öffentlichen  Sanitätsdienstes 

in  Oesterreich 

^xwd  \\\\  Keichssanitätsgesetz  vom  30.  IV.  1870  enthalten. 

l  >ie  ( Oberaufsicht  über  das  gesamte  Sanitätswesen  und  die 
v»Ikm:»1^  Leitung  der  Medizinalangelegenheiten  steht  nach  diesem 
iu*?ai^^r   der  Staatsverwaltung  zu.     Ihr  obliegt  insbesondere: 

*i\  \\W  KvUlenthaltung  des  gesamten  Sanitätspersonales  und  die  Be- 
uiii^u-hti^\n\|;  desselben  in  ärztlicher  Beziehung,  sowie  die  Handhabung  der 
Ui^^v^Uv*-  ul»n'  die  Ausübung  der  diesem   Personale  zukommenden  Praxis: 

U\  \\W  (Oberaufsicht  über  alle  Kranken-,  Irren-,  Gebär-,  Findel-  und 
\(uiUiih(th<Kt<ilten,  über  die  ImpHnstitute ,  Siechenhäuscr  und  andere  derlei 
\M»ialU)M.  tlwnn  über  die  Fleilbäder  und  (Gesundbrunnen,  femer  die  Be- 
^ulli^uuy   «UV  Krriohtung  von  solchen  Privatanstalten; 

\\  «Ur  llniulhabung  der  Gesetze  über  ansteckende  Kränkelten,  über 
t'.tutpiMUMi,  KpUIemien  und  Thierseuchen,  sowie  über  Quarantainen  und  Vieh- 
l>t*HhiMm«ni(«tnltcn,   dann   in    Betreff   des   Verkehres   mit   (Giften    und   Medi- 

\\\    die  Leitung  des  Impfwesens: 

e)    die  Regelung  und  Ueberwachung   des  gesamten  Apothekerwesens: 

\\   tlle  Anordnung  und  Vornahme  der  sanitätspolizeilichen  Obduktion; 

g)  die  Uebcrwachung  der  Todtenbeschau  und  der  Handhabung  der 
tJenel/e  über  das  Begräbnis>vesen.  in  Betreff  der  Begräbnisplätze,  der  Aus- 
griihung  luid  l'cbcrführung  von  Leichen,  dann  die  L'eberwachung  der  Aas- 
pl&tze  und  Wascnmeistercien. 


—    13    — 

Die  Handhabung  des  staatlichen  Wirkungskreises 
in  Sanitätsangelegenheiten  obliegt  den  politischen  Behörden. 
Dieselben  haben  hierbei  in  der  Regel  nach  vorläufiger  V^er- 
nehmung  der  ihnen  zugeteilten  Sachverständigen  vorzugehen 
und  zwar  kommen  als  solche  in  Betracht: 

1)  im  Ministerium  des  Innern  der  oberste  Sanitätsrat 
mit  dem  Referenten  für  Sanitätsangelegenheiten  f Ministerial-Rat 
mit  med.  V'orbildung). 

2)  Bei  den  politischen  Landesbehörden  (Statthalterei) 
die  Landessanitätsräte,  die  Landessanitätsreferenten  (Vorstände 
des  Sanitätswesens  der  einzelnen  Kronländer)  und  die  Landes- 
tierärzte. 

3.  Bei  den  Bezirkshauptmannschaften  die  landes- 
fürstlichen Bezirksärzte  ev.  auch  die  landesfürstlichen  Bezirks- 
tierärzte. 

4.  In  grösseren  Städten  mit  eigenen  (Jemeindestatuten 
die  von  den  Gemeindevertretungen  angestellten  Sanitätsorgane 
(Sladtphysikus,  Amtstierarzt  u.  s.  w.)  — 

Der  oberste  Sanitätsrat  ist  das  beratende  und  be- 
gutachtende Organ  für  die  Sauitätsangelegenheiten  der  im 
Reichsrate  (O  este  rreich  j  vertretenen  Königreiche 
und  Länder.  Derselbe  wird  besonders  bei  allen  Fragen, 
welche  das  Sanitätswesen  im  allgemeinen  betreffen,  oder  sonst 
von  besonderer  sanitärer  Wichtigkeit  sind,  vernommen. 

Die  Landessanitätsräte  sind  die  entsprechenden  Behörden 
der  einzelnen  Kronländer  und  daher  die  beratenden  und  be- 
gutachtenden Organe  für  die  dem  Landeschef  (Statthalter) 
obliegenden  Sanitätsangelegenheiten  des  Landes. 

Den  einzelnen  Gemeinden  obliegt 

a.  im  selbständigen  Wirkungskreise: 

a)  die  fiandhabung  der  sanitätspolizeilichen  Vorschriften  in  Hezug 
auf  Strassen,  Wege,  Plätze  und  Fluren,  öffentliche  Versammlungsorte, 
Wohnungen,  Unratskanäle  und  Senkgruben,  fliessendc  und  stehende  Ge- 
wässer, dann  in  Bezug  auf  Trink-  und  Nutzwasser,  Lebensmittel  (Vieh- 
imd  Fleischbeschau  u.  s.  w.)  und  Gefässe,  endlich  in  Betreff  öffentlicher 
Badeanstalten : 

b|  die  Fürsorge  für  die  Erreichbarkeit  der  nötigen  llilfc  bei  Er- 
krankungen und  Entbindungen,  sowie  für  Rettungsmittel  bei  plötzlichen 
Lebensgefahren ; 


■i    ■.1".'    l"  .'■'>:•'■  "M  •■■;■  Vi     .'•■      iu:iif:    in    öl 
h>  (   'is-i     I- i-'ii:-':-'       '"  I  :-^».r;i'i:Tp:'i       '.rr*in    und. 
\\  u  l«"'i   '5'.''    r*''*'i':   ■'■■;hi=  ■   "*.  .-i;'-.  : 

.h    Ji-'    I-."   '•:■    ■;      ■  ■  >    I  '«:;!. i.-i::^[    und    L' 

.1    »!'      <» ' -*."  :  :i?'-".  :i.:iiun^    der   Viriunäikte  «dVi^ 

II     '•■    >  •■       ^   ■   •■■    "  •■•ri  '.:.M.-.-.;!j[  der  Aasplätzc. 

|i    IUI   i>l>v'' ■.:  il:^  'v^' '    ^\    *^  .:/:;^'^ ;<. reise: 

.)    -1"    I»"-    !.■■■'»•.■■•;    .;  •  ■  irivehrungen  zur  Veriiutnif  »> 

s».    1  ■  iii- 1    Kl  •"'.'■.  ■'■■■»  "'  :■ : -■  ■'■■irb'"eitun»: 

i>i    (Im     1 1  i-."i  i'-:  1 .;  »'     ■!"■?.   ■:•;:  Hohen  Ven^rdnungen  und  Vi^ 

I    rUi       I    ili    «•'i  <,'■■■. 

ii    (hl     MiJ ..  in.»'-i  ;    ''\-  :t'    r':liti*chen    Behörde  im  G*- 

■  ■   I  :.|ii'ii          ■'   li'i- ff"*.- '.■  ■  •      -- '  :.■.■;      .;;;:." Li: hen    Augexischeinen   o>^ 

t     .IM  II      iii..»ii ..  .iii<^  •  V'  ."  - .'   :.".  :!;e.i    Iniptung.    bei  Leidio»- 

..-.1     II.   iiii'l  1  •iiilu».ii>- V' •  '..       i-   Voriiehningcn  zur  Verfiütunf 

I          i.i|i|  111111     Miiil     Hl     I'".;      „  '..:"'<  j:-:*  he  n: 

,      I.       iinmiiii  lliiM      ^i"-    L>.:'  .-■:.:     leberwachung    der    in  dfr 

I.- /...  in   In  II   |Hn  lu  ■■   !  li-  -  ■:■.-.  « i  .''o.rHin  stalten  ; 

■  iMiiiiM.  M..I. .      \  ,=>s-,\  ■■•  :'^      '.^  ■     Aasplatze     und     Wasen- 


■  ■  I  • 


h     In    I  I  ..t.iHui'i'.   w'   "^  ■  ■  :.!•:>. 'v.'r:».-hten   an    die   politische 


j       • 


/   '     I '  .. Hiihlii mi|'    tlu'sv'i     ii^.'v.    (loineinden    im    selb- 
•  ■     •'../•         ./.»)    II  In  I  n  ,1  1«  v  n  o:^  W'irkiini^skreise  auferlegten 

i'' 'J    'Ii*   •    ihiiilt  lu'soiulorc  Liindfsgesetze  der  ein- 

/•  •  •  ■     1*  ' '1' *     /in     \ir.irllun*5    oir.es  ( j  einei  ndearzt es 

f*i^/'.:*ii"  ihi    '  iMiii  iiiiliMi  .'i     kann    als    solcher    auch    in 

ji.ij^Mi«..  ';•;/!' ,..«li  j.  i)i.iii|i  '.i-in  1 )  i  s  t  r  i  k  t  s  a  r  z  t.  Die 
j'Jjj«  jj«  I.  ij«  j  ';•  i.ii  jjhIi  .11 /i.  iltM»  1  lonicinden  gegenüber  ent- 
::)/*«  ijj'jj    «»..j   il«  ..I  ,.  i|i  I    hl  'M  |.',.ir.io  bi'i  den    Bezirkshaupt- 

ffji'f  (iii.-<  Ij.jI  i<  I 


lntcrii;ilioii;i|i    (  >i^i.mi  ..ilioii  des  öffentlichen 

(  i<'^ijjhIIh  iiAvesens. 

Wie  sich  drr  IammIiu-  im  hl  j'rnügend  vor  nachteiligen 
Einflüssen  verschiccUrnsU-i  An  lii  linn  kann  und  deshalb  des 
Schutzes  seiner  (ieineindc  l)«*/vv.  di-s  Staates  bedarf,  so  können 
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Dft  ganze  Staaten  das  Eindringen  von  Epidemieen  nicht 
»nügender  Sicherheit  an  ihren  Grenzen  verhindern.  Hat 
loch  heute  der  Verkehr  durch  die  Entwicklung  der 
ihrt  und  des  Eisenbahnwesens  so  enorm  gesteigert,  dass 
Verschleppung  infektiöser  Krankheiten  viel  eher  ermög- 
^ird,  als  in  früheren  Zeiten. 

s  haben  deshalb  die  meisten  Kulturstaaten  Europas 
itionale  Abkommen  getroffen,  welche  in  erster  Linie, 
indringen  von  Epidemien  aus  dem  Orient,  dann  aber 
die  Verschleppung  infektiöser  Krankheiten  von  einem 
tischen  Staat  in  den  andern  nach  Möglichkeit  verhüten 
Einzelner  dieser  In ternat ionalen  Conventionen 
)ei  Besprechung  der  betreffenden  Krankheiten  noch  ge- 
werden. 
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Die  Mikroorganismen, 

Die  Mikroorganismen,  welche  auf  das  Leben  des 
Menschen  in  vielfacher  Beziehung  einen  sehr  bedeutenden 
Einfluss  ausüben,  werden  am  Beginn  des  Buches  besprochen, 
weil  man  bei  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Hygiene, 
Luft,  Boden,  Wasser,  Wohnung  u.  s.  w.  immer  auf  sie  zurück- 
kommen muss,  weshalb  ein  kurzer  Ueberblick  über  ihre  Stellung 
in  der  Natur,  ihr  Wesen  und  ihr  Wirken  zum  Verständnis  der 
Hygiene  absolut  notwendig  ist.' 

Die  genauere  Kenntnis  der  Mikroorganismen  ist  eine  Er- 
rungenschaft der  jüngsten  Zeit.  Nachdem  van  Leeuwe nhoek 
mit  seinen  selbstkonstruierten  Mikroskopen  schon  1683  Mikro- 
organismen gesehen,  sind  erst  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
von  Ehrenberg  (1828)  im  Wasser  und  im  Staube  lebende 
kleinste  Organismen  als  „Infusionstierchen**  beschrieben 
worden. 

Bald  nach  ihm  haben  Cagnard- Latour  und  Schwann 
die  pflanzliche  Natur  der  Hefe  erkannt  und  Schwann 
war  es  auch,  welcher  zuerst  auf  das  stete  Vorhandensein  von 
Mikroorganismen  in  der  Luft  aufmerksam  rnachte  und  die 
Abhängigkeit  der  Gährungserscheinungen  von  ihnen  durch 
\'ersuche  bewies.  Die  weitere  Entwicklung  der  Lehre  von 
den  Mikroorganismen  in  dieser  Richtung  ist  dem  französischen 
Chemiker  P  a  s  t  e  u  r  zu  verdanken ,  welcher  den  Chemismus, 
den  vStoffwechsel  und  die  Thätigkeit  der  Gährungserreger 
klarstellte. 

Die  Fähigkeit,  Krankheiten  zu  erzeugen,  ist,  wenn 
auch  schon  früher  vermutet,  doch  erst  von  Henle  (1840)  den 
Mikroben    mit  Bestimmtheit    zugesprochen    worden,    während 
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der  sichere  Beweis  hiefür  erst  gelingen  konnte  ,  nachdem  die 
Methoden  gefunden  wurden,  mit  denen  man  die  einzelnen 
Arten  isolieren,  durch  eine  beliebige  Anzahl  von  Ge- 
nerationen isoliert  fortzüchten  und  durch  das  Experiment 
ihre  Wirkung  auf  den  tierischen  Organismus  studieren 
konnte.  Diesen  Dienst  hat  RobertKoch  der  Wissenschaft 
geleistet ;  für  die  Bakteriologie ,  die  Hygiene ,  die  gesamte 
Medizin  haben  seine  Forschungen  die  allerhöchste  Bedeutung. 
Auf  dem  von  ihm  geschaffenen  Boden  hat  sich  die  Lehre 
von  den  Mikroorganismen  im  letzten  Jahrzehnt  rapide  ent- 
wickelt und  Früchte  gezeitigt,  welche  eine  immer  erfolgreichere 
Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten  erhoffen  lassen. 

Die  Mikroorganismen  gehören  zum  bei  weitem  grössten 
Teile  zum  Pflanzenreiche  und  zwar  zur  grossen  Gruppe 
der  Kryptogamen,  welche  keine  Blüten  und  Samen  bilden, 
sondern  an  Stelle  der  letzteren  Sporen  für  ihre  Fortpflanzung 
haben. 

Diese  zerfallen  weiterhin  in  die  stammbildenden 
Kryptogamen  und  in  die  Thallophy  t  en ,  Pflanzen, 
welche  Wurzel,  Stengel  und  Blatt  nicht  differenzieren; 
zu  letzteren  gehören  die  Mikroorganismen.  Es  sind  kleinste, 
meist  chlorophyllfreie  Pflanzen ,  welche  dem  menschlichen 
Auge  nur  durch  gute  Mikroskope  mit  starker  Vergrösserung 
sichtbar  gemacht  werden  können.  Was  der  Ilygieniker  unter 
Mikroorganismen  oder  Mikroben  versteht,  gehört  jedoch 
nicht  einer  oder  mehreren  botanisch  scharf  begrenzten  Gruppen 
der  Thallophy ten  an;  man  hat  vielmehr  in  jenem  Begriff 
alle  jene  kleinsten  Pflanzen  —  auchTiere  —  zu- 
sammengef  asst ,  welche  infolge  ihrer  Fähigkeit, 
Fäulnis  und  Cjährung  zu  erregen,  sowie  Krank- 
heiten hervorzurufen,  die  Existenz  und  die  Ge- 
sundheit des  Menschen  beeinflussen. 

Sie  werden  eingeteilt  in: 

I.  Fungi  oder  Schimmelpilze, 
II.  Blastomyceten  oder  Sprosspilze, 
III.  Schizomyceten  oder  Spaltpilze, 
VI.  Mycetozoen  und  Protozoen  (dem  Tierreiche  an- 
gehörig). 

i'rausnitz,  Hyt^iene.  2 


Die  bakteriologischen  Untersuchungs- 
methoden. 


Die  hohe  Stufe,  aut  welche  sicli  die  Bakteriologie  i 
kurzer  Zeil  auf  gesell  wuiigeii,  verdankt  sie  nicht  zum  mindesteic 
der  glücklichen  Entwicklung,  welche  die  Naturwissenschaften, 
insbesondere  Chemie  und  Optik  in  der  neueren  Zeit  genommen 
haben. 

An  der  Grenze  der  Sichlbarkeit  stehend,  konnten  die 
kleinen  Mikroorganismen  nur  durch  die  enorme  N'ervollkomm- 
nung  der  Mikroskopie  in  den  letzten  Jahrzehnten  einer  ein- 
gehenden l'ntersuchung  zugängig  gemacht  werden.  Die  für 
bakteriologische  Zwecke  zu  benützenden  Mikroskope  müssen 
nicht  nur  sehr  stark  vergrössern ,  sondern  sollen  auch  ein 
gleichmässig  scharfes  Bild  liefern,  was  die  neueren  Systeme 
unter  gleichzeitiger  Anwendung  des  Abb  (■'sehen  Conden- 
s  O  r"s  in  vorzüglicher  Weise  leisten. 

Die  h  o  m  o  g  e  n  e  n  I  m  m  e  r  s  i  o  n  s  .s  y  s  t  e  m  e  schalten 
zwischen  dem  Deckglas  des  Präparats  und  dem  Objektiv  einen 
Tropfen  einer  Flüssigkeit  ein.  welche  dasselbe  Lichtbrechungs- 
vermögen wie  das  Glas  besitzt  (gewöhnlich  L'edernoel).  Es 
wird  dadurch  der  Lichtverlust,  welcher  sonst  an  den  Trenn- 
ungsflachen optisch  verschieden  brechender  Medien  entsteht, 
verhindert,  das  Bild  wird  reiner  und  lichtstarker. 

Der  Abb  e'sche  Beleuchtungsapparat  ist  eine 
Linsen kombi na tion  von  kurzL-m  Focus,  welche  zwischen  Spiegel 
und  Objekt  unter  dem  Objekttisch  angebracht,  die  von  dem 
Planspiegel  ausgesandten  Strahlen  in  einem  Strahleiikegel  von 
grosser  Apertur  sammelt  und  im  Objekt  vereinigt.      Bei  seiner 


\'erwL'Liclung  werden  die  feineren  FJeiails  des  Objekts  undeut- 
lich, das  Strukturbild  wird  verwischt,  während  inten- 
siv gefärbte  Teile  als  scharfes  Farbe  iibild  hervortreten : 
er  lasst  also  in  gefilrhten  Präparaten  die  den  Farbstoff  auf- 
nehmenden Teile  (Kerne  und  Mikroorganismen)  besonders 
deutlich  ersclieiiien.  Will  man  von  demselben  Objekt  St  r  u  k- 
t  u  r  b  i  1  d  und  Farbe  nbild  betrachten  —  und  das  ist  sehr 
notivendig,  da  es  nicht  nur  darauf  ankommt,  Bakterien  zu 
sehen,  sondern  auch  ihre  Lage  zum  umgebenden  Gewebe  und 
die  in  letzterem  vorgegangenen  pathologisclien  Veränderungen 
zu  studieren,  so  braucht  man  nicht  den  Abbe'schen  Condensor 
ganz  zu  entfernen.  Es  genügt,  durch  Einschiebung  einer 
Blende,  welche  nur  einen  kleinen  Teil  der  vom  Condensor 
ausgehenden  Strahlen  dnrchlässt.  dessen  Wirkung  zu  be- 
schranken. Sehr  bequem  sind  die  .sogenannten  Irisblenden. 
welche  in  einfachster  Weise  die  \'eränderung  der  Blendenöff- 
nung und  damit  die  Zufuhr  verschiedener  Lichtmengen  gestatten. 
Die  in  jüngster  Zeit  von  der  Firma  Carl  Zeiss  in 
Jena  eingeführten  Apoc  h  ro  ma  tische  n  Objektivsv- 
Sterne  mit  zugehörigen  Kompensationsokularen  sind 
aus  besonderen  GlasIlQssen  derart  hergestellt,  dass  die  \'er- 
einigung  der  verschieden  farbigen  Stralilen  möglichst  voll- 
standig  erreicht  wird.  Bei  der  Vermeidung  der  chromatischen 
und  sphaertschcn  Aberration  ist  auch  die  Anwendung  starker 
Okulare  möglich.  Man  erhält  mit  diesen  Svstemen  vorzüg- 
liche Bilder. 


Die  mikroskopische  Untersuchung. 

von  Bakterien  beginnt  mit  der  Betrachtung  des  ungefärbten 
Präparats.  Ein  Tropfen  der  I^sung  oder  eine  Spur  des  trockenen 
Substrats,  in  einem  Tropfen  sterilisierter  Bouillon  oder  Wasser 
verrieben,  wird  mit  einem  reinen,  ausgeglühten  Platin- 
draht auf  das  Deckglas  gebracht  und  das  Deckglas  auf  den 
Objektträger  gelegt.  Derartige  Präparate  zeigen  wegen  der 
an  den  Rändern  des  Deckglases  vor  sich  gellenden  \'erdunal- 
ung  eine  stete  Bewegung  in  dem  zu  betrachtenden  Tropfen, 
Zweckmässiger  ist  es  daher,  besonders  wenn  es  sich  um  Fest- 
stellung der    Beweglichkeit    der  Mikroorganismen    handelt. 


eine  l-'niersuchung  im  hängenden  Tropten   vorzuiiehinei 
(Fig.   I).     Auf  das  in  der  gleichen  Weise  vorbereitete   Deck^ 
glas  b  wird  dann  ein  sogenannter  HohlobjekiirÄger  gelej 
d.  i.  ein  Objektträger,    aus  welchem    ein  Kugelsegment    aus-*" 
geschliÄen  bL     Der  Tropfen  r  hangt    dann    am  Deckglas  in 
die   Höhlung  a  des  Objektträgers  hinein.     Der  Rand  der  \"er- 
tiefung  des  Objektträgers    ist    mit  \'aselin    bestrichen,    damit 
das  I)eckgla<i  festliegt    und    keine  \'erduasluiig  des  Tropfens 
eintreten  kann.     Man  stellt  zunächst  den  Rand  des  Tropfens 
mit    schwacher  \'erg rosse rung    (enge  Blende!)    ein    und    ver- 
wendet   erst    später   das  Immersionssvstem.     Kann  man  dann 
eine  Beweglichkeit  in  den  Bakterien  wahrnehmen,  so  rührt  sie 
von  diesen,  nicht  aber   von  Strömungen   des  in   vollkommener  J 
Ruhe  befindlichen  Tropfens  ber. 


i  »- 

j 

Zur  l'nicrsuchung  der  Schimmelpilze  ist  die  Anwendung*! 
de»  hangenden  Tropfens  nicht  notwendig;  man  zerzupft  sie 4 
auf  dem  Objektträger  in  cc.  30"/o  Alkohol,  der  mit  einigen  [ 
Tropfen  .Vmmoniak  schwach  alkalisch  gemacht  wurde  und  be-  I 
trachtet  sie  dann  nach  Einschluss  in  Glycerin. 

Zu  einer  genaueren  Feststellung  der  Form  der  Mikro- | 
organiitmen  reiclit  die  Betrachtung  des  ungefärbten  Prä- 
parat» nicht  aus ;  dies  ist  nur  durch  die  Untersuchung  von  J 
'  Präparaten  mftglich,  die  in  einer  geringen  Menge  sterilisierten 
Wasser  verteilt  und  gefärbt  sind.  Die  Substanz  wird  hier  mA 
möglichst  dünner  Schicht  auf  dem  Deckglas  ausgebreitet  und  \ 
trocknet  auf  diesem  an  der  Luft  oder  im  Exsiccator,  Zur  ] 
weiteren  Fixierung    ist    es  notwendig,    das  Deckglas,    die  be-. 
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strichene  Seite  nach  oben  gekehrt,  dreimal  massig  langsam 
durch  die  Flamme  zu  ziehen.  Erst  dann  haften  die  Bakterien 
fest  am  Deckglas  und  sind  für  die  Färbung  genügend  vor- 
bereitet. 

Zur  Färbung  werden  vor  allem  die  Anilinfarbstoffe 
ver\vendet  und  zwar  die  basischen  und  die  sauren  Anilin- 
farbstoffe; in  den  ersteren  ist  der  färbende  Bestandteil  eine 
Base,  bei  den  letzteren  eine  Säure.  Zur  bakteriologischen 
Untersuchung  eignen  sich  hauptsächlich  die  basischen  Ani- 
linfarbstoffe und  zwar  Fuchsin,  Methylviolett,  Bis- 
marckbraun,  Gentianaviolett,  Methylenbau,  Mala- 
chitgrün. Unter  den  sauren  Anilinfarbstoffen  sind  die 
ver\vendbarsten  Eosin  und  Säure fuchsin. 

Mit  Lösungen  von  basischen  Anilin farbstoffen  werden 
die  Kerne  der  Zellen  und  die  Bakterien,  mit  saueren  Anilin- 
farbstofflösungen wird  das  Gewebe  diffus  gefärbt.  Zur  iso- 
lierten Bakterien färbung  dient  das  Verfahren  von  Gram  und 
Weigert  (S.  22). 

Ausserdem  gehört  zu  den  für  bakteriologische  Zwecke 
geeignetsten  Farbstoffen  das  Hämatoxylin,  aus  dem 
Campecheholz,  und  das  Carmin,  aus  den  Cochenilleläusen 
dargestellt. 

Zur  festeren  Bindung  der  Farbstoffe  werden  gelegentlich 
auch  Beizen  verwendet,  chemische  Verbindungen,  welche  selbst 
nicht  färben,  sondern  nur  als  Bindemittel  zwischen  Farbstoff 
und  der  zu  färbenden  Substanz  dienen. 

Mit  den  hier  angeführten  und  noch  vielen  anderen  Farb- 
stoffen und  Reagentien  sind  eine  Unzahl  von  Lösungen  an- 
gegeben worden,  von  denen  hier  nur  die  gebräuchlichsten 
mitgeteilt  werden  können. 

Alkalische  Methylenblaulösung  (Löffler),  concentr. 
alkoh.  Methylenblaulösung  30ccm,  Kalilauge  (1 :  10000)  lOOccm. 

Anilinwasserfarblösungen  (Ehrlich).  Einige  Kubik- 
centimeter  Anilinöl  werden  mit  etwa  100  ccm  Wasser  stark 
geschüttelt,  nach  dem  Absetzen  filtriert  und  mit  einer  concentr. 
alkohol.  Fuchsin-  oder  Methyl violettlösung  versetzt,  bis  deut- 
liche Opalescenz  eintritt.  Bei  der  Vermischung  im  Uhrglas 
entsteht  an  der  Oberfläche  ein  schillerndes  Iläutchen. 


Carbohäurefuchsin  (Ziehl-Neelaen).  Destiü. Wasser  100^  | 
Acid.  carbol.  cryst.  5.  Alkohol   10,  Fuchsin   1. 

lodjodkaliumlösunfr.  Jod  I  g,  Jodkalium  2  g.  de- 
stilliertes Wasser  300  g. 

Beize  (Löffler).  10  Teile  einer  200/oigen  Gerbsäurelösimg,' 
5  Teile  einer  kalt  gesättigten  Ferrosulfatlösung,  I  Teil  einer 
conc-  alkohol.  Fiichsinlösung, 

Bei  Austiihrung  der  Färbung  werden  dann  die  DeckglÄser 
resp.  die  Schnitte  der  Organe  in  die  kalte  oder  erwärmte 
Farblösung*)  gebracht  und  dort  verschieden  lange  Zeit  der  ' 
Einwirkung  des  Farbstoffes  überlassen,  bis  dieser  in  das 
Objekt  eingedrungen  ist.  Zur  Entfernung  des  überHüssigen 
Farbstoffes  werden  die  Präparate  abgespült  und  entfärbt. 
Neben  dem  Wasser  dienen  als  Entfarbemittel  noch  Alkohol, 
verdünnte  Sauren  und  in  gewisser  Beziehung  auch  die  oben 
angegebene  Jodjodkaliumli^sung.  W^ährend  bei  Benutzung  von 
Wasser.  Alkohol  und  verdünnten  Säuren  die  Präparate  so 
weil  ausgewaschen,  entfärbt  werden,  dass  nur  die  Bakterien 
und  die  Zellkerne  gefärbt  bleiben,  verursacht  die  Jodiod- 
kaliumlüsung  auch  noch  die  Entfärbung  der  Zellkerne; 
es  bleiben  dann  nur  noch  die  Bakterien  gefärbt;  einige 
Bakterienarten  geben,  wie  die  Zellkerne,  ebenfalls  die  Farbe  ab. 

Hierauf  beruht  die  isolierte  Bakterienfärbung  nach 
Gram  und  Weigert.  Die  Präparate  werden  nach  einander 
mit  AniÜnwassergentianaviolelt- .  Jodjodkaliumlilsung,  abso- 
lutem Alkohol  und  Wasser  behandelt.  Die  Methode  ist  jedoch 
nicht  allgemein  anwendbar,  da.  wie  gesagt,  eine  Reihe  von 
Bakterien  bei  dieser  Färbung  den  Farbstoff  verlieren. 

Die  Anwendung  spezieller  Färbemethoden  erfordert  noch 
die  Färbung  der  Tuberkelbacillen,  da  sie  die  Anilin- 
farben unter  gewöhnlichen  V^erhaltnissen  nicht  leicht  auf- 
nehmen, wenn  sie  sie  aber  aufgenommen  haben,  sehr  energisch 


*)  Wässerige  Farblösuiigcn  sind  nicht  hnltbEir;  nm  xweck- 
tnäiügaten  ist  es,  ttlc  konzeii  Inerten  alkohol  Ischen  LSsungen  mit  destlU 
liertem  «terilisiertem  WKsser  1  :  10  m  verdünnen.  Die  konientrierlen  alko- 
holiGchen  Lotungen  itetlt  man  her,  indem  man  zu  konzentrierten!  Alkohol 
(%»  den  Karbitoff  im  CeberschiisB  zugibt,  einige  Zeit  schiitlelt,  stehen 
lisit  und  schlieHRlich  Hltriert. 


festhalten.  Die  gebräuchlichsten  Methoden  sind  die  von  Ehr- 
iich-Koch  und  weiterhin  die  von  B.  Frankel-Gabbet. 

In  beiden  Fällen  wird  —  wenn  es  sich  um  Sputum  handelt 
—  ein  KlOmpcheii  desselben  zwischen  zwei  Deckglasern  zer- 
drückt und  dadurch  auf  den  Deckgläsern  sorgfältig  ausge- 
breitet. Dicf-e  werden  dann  auseinander  gebogen,  an  der  Lult 
getrocknet  und  dreimal  mit  der  bestrichenen  Seite  nach  oben 
durch  eine  Flamme  gezogen.  Die  Deckgläser  werden  darauf 
(nach  Ehrlich)  in  eine  mit  Fuchsin  oder  Gentianaviolett  ver- 
setzte AnÜinwasserlösung  gelegt  oder  in  einer  solchen  Lösung 
erwärmt,  bis  diese  zu  dampfen  beginnt,  dann  einige  Sekunden 
in  Salpetersaure  1:4  und  in  )iO  "/»  -\lkohoI  entfärbt.  Zur 
Nachfärbung  wird  eine  wässerige  Meth\lenblau-  oder  Bis- 
marrkbraunlösung  benutzt. 

l'ntcr  Xachfarbung  versteht  man  die  nachtragliche 
Färbung  der  entfärbten  Präparate  mit  einer  zweiten  Farbe, 
wodurch  die  vorher  entfärbten  Zellkerne  u.  s.  w.  von  neuem 
gefärbt  werden  und  damit  von  den  zuerst  gefärbten  Bakterien 
besser  abstechen. 

Statt  der  Anilinwasserfuchsinlösung  nimmt  man  zur  Fär- 
bung der  Tuberkelbacillen  zweckmässiger  das  Ziehl'sche  Kar- 
bolfuchsin. 1.  Zwei  Minuten  Färbung  in  Ziehl'schem  Karbol- 
t'uchsin  mit  Erwärmung.  2.  Abwaschen  in  Wasser.  .'.  Eine 
Minute  Entfärbung  und  Kontrastfarbung  (Xachfarbung)  mit 
einer  Lösung,  welche  in  HX)  ccm  25  "/u  Schwefelsäure,  2  ccm 
conc.  alkohol.  Methylenblaulösung  enthält.  4.  Abwaschen  in 
Wasaer.     5.  Trocknen  und  Einbetten  in  Canadabalsum. 

Die  B,  Fränkel'sche  Methode  verkürzt  das  Verfahren 
durch  Zusammenziehen  der  Entfärbung  mit  Säure  und  der 
Nachfarbung.  Die  Deckgläser  werden  in  beissem  Karbol- 
luchsin  gefärbt  und  dann  eine  Minute  in  eine  Lösung  von 
50  Wasser.  ,10  .Mkohol,  20  Acidum  nitricum  und  Methylen- 
blau gebracht.  Schnitte  dürfen  nicht  in  heiase  Flüssigkeiten 
eingelegt  werden,  weil  sie  in  ihnen  zusammenrollen  und 
schnimplen. 

Die  Sporen  können  mit  den  gewöhnlich  üblichen  Farbe- 
melhoden  nicht  gefärbt  werden,  weil  die  feste  Hülle  derselben 
den  Farbstoff  nicht  eindringen  hisst.    Man  erreicht  dies  |nach 


Buchner},    wenn    man    die    bestriclieneii    trockenen  Deckglas 
präparate  im  Trockenschrank  euie  halbe  bis  eine  Stunde   au! 
210"    oder    eine    Stunde    bei     120"    im    Dampf    erhitKl 
15  Sekunden  mit  conc.  Schwefelsäure  betupft   und   dann 
die   Tuberkelbacilien    (s.  diese  pag.  23)    nach    Ehrlich    färbt.) 
Es  genügt  auch  schon,  das  Präparat  vor  der  Färbung  sieben 
bis   zehn   Mal  durch   die   Flamme   zu   ziehen   (Hüppe),     Na< 
Neisser  färbt   man   die  Sporen   10  bis  40  Minuten  in  80—1 
warmen  Anilin wasserfuchsinlösungen. 

Neuerdings  ist  von  Moeller  noch  folgende  Methode  dera 
Sporenfärbung  mitgeteilt  worden:  Das  lufttrockene  Deckglas-fl 
präparat  wird  dreimal  durch  die  Flamme  gezogen  oder 
Minuten  in  absoluten  Alkohol  gebracht,  sodann  zwei  Minuted'l 
in  Chloroform,  daraut  mit  Wasser  abgespült,  eine  und  eine! 
halbe  bis  zwei  Minuten  in  50'Vn  Chroinsäure  getaucht,  wiederum  J 
mit  Wasser  gründlich  abgespült,  mit  Karbolfiichsin  betröpfelt  | 
und  unter  einmaligem  Aufkochen  60  Sekunden  in  der  Flamme-l 
erwärmt,  das  Karbolfuchsin  abgegossen,  das  Deckgläscheu  bisl 
zur  Entfärbung  in  5  "/o  Schwefelsaure  getaucht  und  abermals  J 
gründlich  mit  Wasser  gewaschen.  Dann  lässt  man  .^0  Sekunden  | 
lang  wasserige  Lösung  von  Methylenblau  oder  Malachitgrünvl 
einwirken  und  spült  ab.  Es  müssen  dann  die  Sporen  dunkel- 1 
rot  im  schrtn  grünen  oder  blauen  Bakterienkörper  sichtbar  sein.  I 

Für  die  Färbung  der  Geissein  ist  von  LötTler  folgendeJ 
Methode  angegeben  worden :  Das  sauber  geputzte  DeckglaS'J 
wird  mit  einem  Tröpfchen  der  bakterienhaltigen  Lösung  be-i 
tupft,  lufttrocken  gemacht  und  dreimal  durch  die  Flamme! 
gezogen,  mit  einem  Tropfen  der  oben  angegebenen  Beize  3 
(pag.  22i  bedeckt  und  erwärmt.  Man  lässl  die  Beizt--,  nach-, 
dem  Dainpfbildung  eingetreten,  noch  kurze  Zeit  einwirken-j 
und  spftll  sie  erst  mit  absolutem  Alkohol,  dann  mit  W 
sorgfaltig  ab.  Hierauf  folgt  die  eigentliche  Färbung  mifcj 
einer  schwach  alkalischen  gesattigten  Anilin wasserfuchsinlösun^p 
(1  ccni  einer  i"/u  Natriumhvdratlösung  auf  UX»  ccm  einer  j 
sättigten  Anilinwasserli^sung),  welche  man  auf  das  Deckglai 
filtriert,  über  der  Flamme  schwach  erwSrmt  und  dann  wie 
mit  Wasser  abspült. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Bakterien 
allein  genügt  nicht  für  deren  genaues  Studium,  da  sie  nur 
ein  Bild  von  deren  äusserer  Gestalt  gibt.  Sie  erlaubt  nicht 
ein  annähernd  sicheres  Urteil  darüber  auszusprechen,  welcher 
Art  der  betrachtete  Mikroorganismus  angehört,  weil  ja  deren 
Formenkreis  ein  sehr  beschränkter  ist  und  demnach  von  den 
unzähligen  Arten  viele  dieselbe  Form  besitzen  müssen,  und 
weil  die  einzelnen  Bakterienarten  unter  verschie- 
denen \'^erhältnissen  nicht  immer  dieselbe  Form 
zeigen.  Ueber  das  Leben  und  Wirken  der  einzelnen  Mikro- 
organismen kann  man  daher  nur  durch  deren  Rein  Züchtung 
die  gewünschte  Kenntnis  erhalten. 

Die  Reinzüchtung 

einer  Art.  worunter  man  das  isolierte,  von  allen  anderen 
Arten  sorgfältig  getrennte  Wachstum  derselben  versteht ,  ge- 
stattet erst  durch  das  Hervortreten  der  beim  Massenwachstum 
sich  summierenden  Eigenschaften  die  nähere  Bekanntschaft 
der  einzelnen  Bakterienarten  zu  gewinnen.  So  kann  man  z.  B. 
über  die  Infektiosität  einer  Art  nur  entscheiden,  wenn  in  einer 
Reinkultur  eine  grössere  Anzahl  gleicher  Individuen  gewachsen 
ist.  mit  der  dann  das  V^ersuchstier  geimpft  wird.  Würde  man 
ein  Bakteriengemenge  zur  Impfung  verwenden,  so  könnte 
man  nicht  wissen,  welchem  oder  welchen  der  verschiedenen 
Organismen  die  eventuell  eingetretene  deletäre  Wirkung  zu- 
zuschreiben ist.  Gelänge  es  andererseits,  auch  die  Flüssigkeit 
so  weit  zu  verdünnen,  dass  in  der  zur  Injektion  verwandten 
Menge  nur  ein  einziges  Individuum  wäre,  so  würde  ein 
günstiger  Ausgang  des  X'^ersuchs  doch  nicht  die  Unschäd- 
lichkeit der  Art  beweisen ,  da  für  eine  Infektion  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  Individuen  notwendig  ist. 

Die  I  )etinition  von  R  e  i  n  z  ü  c  h  t  u  n  g  resp.  Reinkultur 
lässt  schon  von  vornherein  eine  peinliche  vSauberkeit  bei  ihrer 
Ausführung  als  notwendig  erscheinen ,  da  ja  die  Verbreitung 
der  Mikroorganismen  eine  so  allgemeine  ist,  dass  wir  sie 
überall  in  unserer  Umgebung,  in  Luft,  Wasser  und  Boden, 
an  unseren  Händen,  Kleidern  u.  s.  w.  vorfinden.     Fs  ist  daher 


selbst verstäiidüch ,  dass  wir  alles,  was  wir  zur  ReiiizOcfü 
benützen,  alle  GefSsse  und  Apparate,  soweit  sie  mit  den  t 
Kultur  dienenden  Xährsubstraten  in  Berührnnfr  kommen, 
den  ihnen  anhaftenden  Keimen  befreien  müssen,  weil  ja  sonst 
immer  wieder  eine  \euinEektion  der  Kultur  mit  fremden 
Organismen  stattlinden  würde.  Diese  Entfernung  der  fremden 
Keime,  die  Sterilisation  der  Nährböden  und  Gefäsu 
kann,  resp.  muss.  in  verschiedener  Weise    ausgeführt  werde« 

Nicht  anwendbar  ist  die  Sterilisation  bezw.  DesinfektioiJ 
durch  Lösungen  von  Chemikalien  (Sublimat,  CarbolsÄiire  u.  e.  wj 
welche  die  Mikroorganismen  zwar  in  bestimmter  Konzenlratioj 
abzutöten  im  stände  sind,  aber  auch  ein  weiteres  Wachstum 
anderer  Keime,  also  die  gewünschte  Reinkultur  nicht  auf- 
kommen liessen.  I>ie  Sterilisation  soll  die  vorhandenen  Or- 
ganismen beseitigen ,  damit  aber  auch  ihre  Wirksamkeit  be- 
schliessen  und  nicht  noch  weiter  hinaus  wachstumshemmend 
wirken. 

Diesen  Anforderungen  genügt  die 
Sterilisation  durch  Wärme,  sei  es 
trockene  oder  feuchte.  Die  tro- 
ckene Hitze  vernichtet  die  resi- 
stenteslen  Sporen  erst  bei  einhalb  bis 
mehrstündiger  Einwirkung  einer  Tem- 
peratur von  150^  1 70".  Die  hierzu 
dienenden  Apparate  sind  ahnlich 
wie  die  in  chemischen  Laboratorien 
gewöhnlich  gebrauchten  Trocken- 
schränke  ans  Eisenblech  mit  dop- 
pelten Wandungen  hergestellt:  durch 
die  in  der  oberen  W  and  des  Ap- 
parats angebraclite  Oeffnung  wird 
ein  Thermometer  eingesenkt,  an  wel- 
chem man  die  Höhe  der  Temperatur 
ablesen  hann.  In  diesem  Sterili- 
sationskasten werden  alle  die  Gegen- 
stande sterilisiert,  welche  eine  Tem- 
peratur von   ISO — 170"    aushalten. 


(OimpIkochtopCJ. 
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stnimente*).  die  für  die  Nährsubstrate  bestimmten  Cxlasgefässe, 
Watte  11.  s.  w. 

Die  Nährsubstrate  selbst  würden  bei  so  hoher  Tem.- 
peratur  angegriffen  werden,  sie  müssen  deshalb  bei  niederer 
Temperatur  sterilisiert  werden  und  man  verwendet,  da  der  tro- 
ckenen Hitze  die  feuchte  an  Wirksamkeit  bedeutend  über- 
legen ist,  die  Sterilisation  mittelst  strömenden  Dampfes. 
Der  hiezu  dienende  Apparat,  der  Koch 'sehe  Dampfkochtopf 
(Fig.  2),  besteht  aus  einem  Wasserkessel  mit  Wasserstandsrohr, 
welcher  durch  ein  durchbohrtes  Blech  von  dem  darüberstehen- 
den Cylinder  getrennt,  ist.  Der  Cylinder  dient  zur  Aufnahme 
der  zu  desinficierenden  Objekte  und  wird  oben  durch  einen  in 
ein  Rohr  auslaufenden  helmartigen  Deckel  verschlossen.  Bei 
Erwärmung  des  Wassers  zum  Sieden  durchströmt  dann  den 
Apparat  Dampf  von  ca.   100^. 

Aber  auch  diese  Temperatur  ist  für  gewisse  e  i  w  e  i  s  s  - 
halt  Ige  Nährböden  zu  hoch,  so  z.  B.  für  das  vielfach  ge- 
brauchte Blutserum, 
welches  wegen  seines  Ge- 
haltes an  Albumin  schon  bei 
70*^  gerinnt  und  undurch- 
sichtig wird.  Da  aber  eine 
noch  niedereTemperatur  nur 
die  Bakterien  selbst,  nicht 
aber  ihre  widerstandsfähige- 
ren Dauerformen,  die  Spo- 
ren, abtötet,  so  benutzt  man 
ein  Verfahren,  welches  von 
Tvndall  eingeführt  ist,  die 
fraktionierte  oder  dis- 
continuierliche  Sterili- 
sation. Dasselbe  beruht 
darauf,  dass  man  mehrere 
Tage   hintereinander    die  Flüssigkeit    einige   Stunden  auf  60^ 

•)  Chirurgische  Instrumente  u.  s.  w.  werden  erst  gesäubert,  dann  fünf 
Minuten  in  einer  einprocentigen  wässerigen  Sodiilösung  gekocht  und  bis 
zum  (gebrauch  in  einer  wässerigen  Lösung  mit  1  '*/.)  Soda  imd  1  '\o  Karbol- 
säure aufgehoben. 


Figur  3. 
Amoclav. 


erwärmt,  wobei  die  vegetativen  Formen  getötet  werden,  ^! 
die  eventuell  vorhandenen  Sporen  in  der  Zwischenzeit  wieder  zu 
Bakterien  auswachsen,  als  welche  sie  datin  durch  die  nächste 
Sterilisation  vernichtet  werden. 

Je  hoher  die  Temperatur  des  gesättigten  Wasserdampfei 
desto  besser  und  schneller  wirkt  er  sterilisierend.  Widerstand 
fähige  Sporen  von  Bodenbakterien,  welche  im  strömende) 
Dampf  von  lüO"  erst  nach  5—6  Stunden  getötet  werdei 
gehen  in  gespanntem  Dampf  von  113 — 116°  nach  25  Minute 
in  solchem  von   127"  schon  nach  zwei  Minuten  zu  Grunde. 

Es  sind  deshalb  auch  Sterilisations-Apparate  imGebraucl5 
welche  gesättigten  Dampf  von  höherer  Spannung  und  höheren 
Temperaturen  verwenden  lassen.  Derartige  Autnclaven, 
Digestoren,  Papin'sche  Töpfe  (siehe  Figur  ^),  erfordern  bei  ihrer 
\'erwendung  eine  besondere  Aiilmerksamkeit  und  sind  we 
des  hohen  Druckes,  unter  welchen  sie  gestellt  werden,  a 
nicht  gefahrlos. 

Für  die  grösste  Zahl  der  bakteriol.  Arbeilen  bedarf  i 
ihrer  nicht. 

Endlich  ist  noch  eine  Methode  der  Sterilisation 
Flüssigkeiten  zu  erwähnen,  welche  nicht  auf  einer  Abtötun 
sondern  auf  einer  Entfernung  der  vorhandenen  Mikroorgania 
men  beruht.  Die  Fttlssigkeiten  werden  hiebe!  durch  Filter  g« 
saugt,  welche  die  Keime  zurückhalten.  Für  diesen  Zwecl 
werden  die  von  Fasten  r  und  Cha  m  berl  and  angd 
gebenen,  aus  gebrannter  Porzellanerde  hergestellt^ 
röhrenförmigen  Filter  in  Anwendung  gebracht;  später  sind  v 
schneller  filtrierende  Kieseiguhrkerzen,  welche  den  Pasteui 
sehen  ähnlich  konstruiert  sind ,  durch  Xorthmayer 
Bitter  in  die  Bakteriologie  eingeführt  worden.  (S.  die  .Un- 
bildung bei  Wasserliltration.) 

Alle  Nahrsubstrate  müssen  in  sorgfältig  sterilisierten  üe) 
fassen  aufbewahrt  werden,  welche  mit  einem  ebenfalls  vorha 
schon  sterilisierten  Wattepfropf  „p  i  I  z  d  i  c  h t"  verschlösse! 
eine  Neuinfektion  des  Xllhrbodens  durch  niederfallende  Luf 
keime  verhindern. 


—     29     — 

Die  Nährböden,  deren  Zubereitung  und  Verwendung. 

Die  zur  Kultur  der  Bakterien  zu  benützenden  Nährböden 
müssen  all'  die  Stoffe  enthalten ,  welche  diese  zu  ihrer  Ent- 
wicklung bedürfen.  Für  die  gewöhnlichen  Saprophyten  hat 
man  früher  Infuse  von  Pflanzen,  Getreide,  Kartoffeln,  Mist  u.  s.  w. 
verwandt,  während  sich  für  die  Züchtung  infektiöser  Organismen, 
welche  sich  gewöhnlich  im  tierischen  Körper  aufhalten ,  Ab- 
kochungen von  tierischen  (Jeweben  eignen. 

Ein  für  die  meisten  Bakterien  ausreichendes  Nährsubstrat 
ist  die  aus  Fleisch  bereitete  N  ä  h  r  b  o  u  i  1 1  o  n.  500  gr  fein 
geschnittenes  von  Sehnen  befreites  Rindfleisch  werden  12  bis 
24  Stunden  mit  einem  Liter  Wasser  an  einem  kühlen  Ort 
stehen  gelassen,  wodurch  ein  Teil  der  löslichen  Eiweiss-  und 
Extraktivstoffe  in  das  Wasser  übergeht.  Die  Lösung  wird 
durch  ein  Tuch  abgepresst  und  nach  Zusatz  von  10  gr  reinen 
Pepton  und  5  gr  Kochsalz  im  Wasserbade  oder  über  freier 
Flamme  oder  im  Dampfkochtopf  dreiviertel  Stunden  erhitzt, 
hierauf  mit  einer  verdünnten  Sodalösung  neutralisiert  und  dann 
nochmals  P/a  bis  2  Stunden  gekocht.  Die  ausgefallenen 
Eiweisstoffe  werden  abiiltriert  und  die  klare ,  goldgelbe 
Xährbouillon  in  die  vorher  sterilisierten  mit  Watteverschluss 
versehenen  Kulturgläser  eingefüllt,  wo  sie  nochmals  durch 
einstündiges  Erwärmen  im  strömenden  Dampf  sterilisiert 
werden. 

Als  ei  weiss  freier  flüssiger  Nährboden  ist  von  ITsch- 
insky  eine  Lösung  angegeben  worden,  die  in  der  C.  Fränkel- 
schen  Modifikation  folgende  Zusammensetzung  hat:  Kochsalz 
5  gr,  Kaliumbiphosphat  2  gr,  Ammonium  lacticum  6  gr,  käufl. 
Asparagin  4  gr,  Wasser  1000  ccm.,  verd.  Natronlauge  bis  zur 
deutlich  alkalischen  Reaktion. 

Die  flüssigen  Nährböden  sind  jedoch  nur  tür  ganz 
bestimmte  Zwecke  brauchbar,  sie  eignen  sich  schlecht  für 
Reinzüchtung  der  Bakterien  und  können  nur  zur  Fort- 
züchtung und  besonders  zur  Herstellung  von  Massenkulturen 
schon  reingezüchteter  Bakterien  verwandt  werden. 

Den  flüssigen  Nährböden  bei  weitem  überlegen  sind  die 
festen  ,  welche  von  Koch  in  die  Bakteriologie  eingeführt  w^urden 
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und  deren  heutige  Enti*-ickelung  ermögiicht  haben.  Auf  testen 
Nährböden  wachsen  die  einzelnen  Mikroorganismen  an  be- 
stimmten Punkten  örtlich  von  einander  getrennt  und 
bilden  .Kolonien*  welche  aus  Individuen  der  g- 1  e  i  c  h  e  n 
Art  bestehen,  während  in  Flüssigkeiten  die  Indi\-iduen  aller 
vorhandenen  Arten  sich  bunt  durcheinander  bewegen. 

Zur  Einführung  des  festen  Xährbodens  hat  die  Beobachtung 
gerührt,  dass  auf  gekochten  Kartoffelscheiben,  welche  der  Luft 
ausgesetzt  und  dann  vor  \'ertrocknung  gehütet  wurden .  sich 
rundliche,  verschiedenfarbige  Flecke  bilden,  welche  von  Tag 
zu  Tag  an  Umfang  zunehmen.  Eis  sind  Kolonien  von  Mikro- 
organismen, welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  aus  der 
Luft  einzelne  Keime  niederfielen,  welche  auf  der  Kartoffel 
die  Bedingungen  für  ihre  weitere  Entwickelung  landen. 

L'nd  so  ist  die  Kartoffel  auch  jetzt  noch  als  fester  Nähr- 
boden \'ielfach  in  Gebrauch,  besonders  deshalb,  weil  ver- 
schiedene Arten  auf  ihr  ein  charakteristisches  Wachstum  zeigen. 
Zu  ihrer  Zubereitung  als  Nährboden  werden  mittelgrosse  teste 
Kartoffeln  unter  der  Wasserleitung  mit  einer  Bürste  von  dem 
ihnen  anhaftenden  Schmutz  befreit  und  darauf  eine  halbe 
Stunde  in  eine  P;oo  Sublimatlösung  gebracht.  Sie  werden 
dann  dreiviertel  Stunden  in  einem  Drahtkorb  im  strömenden 
Dampf  erhitzt,  wobei  ihre  Oberfläche  sterilisiert,  sie  selbst 
gleichzeitig  gekocht  und  damit  für  die  Kultivierung  von  Mikro- 
organismen geeignet  gemacht  werden. 

Zum  Zweck  der  Impfung  werden  die  Kartoffeln  mit 
einem  geglühten  und  ^-ieder  erkalteten  Messer  in  Scheiben 
geschnitten,  welche  oberflächlich  geimpft  und  dann  in  grossen 
Schalen  vor  weiterer  \*erunreinigung  geschützt  werden:  zur 
\'erhütung  der  \'ertrocknung  legt  man  in  die  Schalen  be- 
feuchtetes Filtrierpapier. 

Die  \'erwendung  der  Kartoffeln  als  Nährböden  ijestaltet 
sich  noch  angenehmer,  wenn  man  geschälte  Kartoffeln  so  präpa- 
riert, dass  sie  in  kleinere  Glasschalen,  wie  sie  zu  mikro- 
skopischen Färbungen  benutzt  werden,  oder  in  Reagensgläser 
hinein  passen.  Sie  werden  dann  mit  dem  Gefäss.  in  welchem 
sie  liegen,  eineinhalb  Stunden  im  strömenden  Dampf  sterili- 
siert und  dabei  c^kocht. 


Für  gewisse  Mikroorganii^men  wird  auch  Brut  alt  Xilhr- 
boden  benutzt.  Das  Brot  wird  getrocknet,  zerrieben,  in 
EHeninever'sche  Kftlbchen  gebracht  und  mit  so  viel  destilliertem 
Wasser  versetzt,  dass  es  einen  weichen  Brei  bildet:  die 
Kölbchen  werden,  mit  Wattestopfen  verschlossen,  drei  Tage 
hintereinander  je  eine  Stunde  im  strömenden  Dampf  sterilisiert. 

Für  die  Kultivierung  pathogen  er  Mikroorganismen  kommt 
noch  das  Blutserum  in  Anwendung.  Das  Blut  von  Hammeln 
oder  Rindern  wird  beim  Schlachten  in  grossen  sterilisierten 
(ilasgefelssen  autgefangen  und  bleibt  zwei  Tage  im  Eisschrank 
stehen.  In  dieser  Zeit  xieht  sich  der  Blutkuchen  zusammen. 
das  schwach  rödich  gefärbte  Serum  wird  hiebei  ausgepresst. 
Dieses  wird  dann  in  sterilisierte  Glaser  eingefüllt  und  in 
diesen  discontinuierlich  sterilisiert,  indem  es  während  einer 
Woche  jeden  Tag  zwei  Stunden  auf  54 — 56"  er\värmt  wird. 
Das  so  sterilisierte  Blnlserum  wird  dann  durch  kurzes  Erwärmen 
auf  ungefähr  70"  zu  einer  durchsichtigen ,  schwach  gelblich 
gefärbten  Gallerte  erstarrt. 

Viel  einfacher  ist  es,  das  Blutserum  durch  Filtration  durch 
Kieseiguhrkerzen  von  den  etwa  in  ihm  vorhandenen  Bakterien 
zu  befreien  (s.  pag.  38), 

Für  gewisse  Zwecke  ist  von  Hüppe  die  Verwendung 
roher  Eier  eingeführt  worden.  Die  Eier  werden  sorgfältig 
gereinigt,  kurze  Zeit  in  Sublimat  gelegt,  und  mit  sterilisiertem 
Fliesspapier  abgetrocknet.  Durch  ein  mit  sterilisierter  Xadel 
gemachtes  Lach  erfolgt  die  Impfung.  Xach  der  Impfung 
wird  diis  Loch  mit  sterilem  Seidenpapier  bedeckt,  über  welches 
schliesslich  Collodium  gestrichen  wird,  oder  es  wird  direkt 
mit  brennendem  Siegellack  verschlossen. 

Die  vorj;enannten  Xährbi^den  eignen  sich  für  die  Fort- 
zÖchtungund  das  Studium  schnn  rein  gezüch teter  Bak- 
terien, aber  nur  sehr  wenig  für  die  R  ei  n  Züchtung  einzelner 
Arten  aus  einem  Bakteriengemenge.  Ein  Teil  von  ihnen  ist 
fernerhin  undurchsichtig  imd  kann  deshalb  unter  dem  Mi- 
kroskop nicht  betrachtet  werden.  Beider  Mängel  entbehrt 
die  von  Koch  eingeführte  Methode  der  Züchtung  auf  Fleisch- 
wasserpeptongelatine.  Ihr  Princip  beruht  darauf,  dass 
das  zu  differenzierende  Bakteriengemenge  in  einer  Flüs.sigkeit 


verteilt  wird,  welche   die  Fälligkeit    zu   erstarren  besitzt, 
einzelnen  Keime    werden    dann    an    bestimmten  Punkten 
trennt  von  einander  fixiert  und  können  sich  dort  xu  grösaei 
auch  makroskopisch  leicht  sichtbaren  Kolonien  entwickeln. 

Die  I  lerstellung  der  Fleischwasserpeptnngelatine 
geht  von  der  pag.  2^  schon  beschriebenen  Nahrbouilion  aus. 
Zum  abgekochten  Fleischwasser  werden  pro  Liter  10  g  Pepton, 
5  g  Kochsalz  und  lOOf,-  Gelatine  {lo/o  Pepton.  ',i|n/o  Xa.  Cl.. 
lO^/o  Gelatine)  hinzugesetzt,  die  Gelatine  durch  einviertel- 
stOndiges  Erhitzen  im  Dampftopf  verflüssigt  und  durch  Zusatz 
von  verdünnter  Sodalosung  schwach  alkalisch  gemacht.  Zur 
sicheren  Klarung  wird  der  erkalteten  Flüssigkeit  das  zerc|uirlte 
Eiweiss  von  einem  Ei  zugesetzt ,  welches  bei  dem  darauffol- 
genden einständigen  Kochen  im  Dampttopf  in  Flocken  gerinnt 
und  alle  Trübungen  mitreisst.  Die  Gelatine  wird  dann  durch 
ein  Faitenfilter  im  H  e  iss  wassert  rieh  ter  (ein  Tichter  mit  doppeller 
Wandung,  dessen  Innenraum  mit  heisaem  Wasser  gefüllt  wird) 
filtriert  und  in  die  vorher  sterilisierten  Kulturgläser  eingefüllt, 
in  diesen  muss  sie  nochmals  sterilisiert  werden.  Da  sie  jedoch 
bei  längerem  Erhitzen  ihr  Erstarrungsvermögen  verliert, 
wird  sie  discon  t  inui  erl  ich  sterilisiert;  es  genügt,  sie  drei 
Tage  hintereinander  jeden  Tag  15  Minuten  in  dem  Dampf- 
topf im  strömenden  Dampf  zu  erhitzen. 

Da  die  meisten  Bakterienarten  die  Reaktion  der  Nähr- 
böden, Älif  welchen  sie  kultiviert  werden,  in  verschiedener 
Weise  verändern,  kann  man  durch  Zu.satz  von  Lakmus  zum 
Nährboden  feststellen ,  ob  die  zu  untersuchende  .Art  Alkali 
oder  Säure  bildet. 

Statt  der  Nahrbonillon  kann  man  auch  andere  Flüssig- 
keiten, Milchserum,  Würze,  Ilarn  zur  Herstellung  von  Nähr- 
gelatinen benutzen  oder  man  kann  ihr  auch  noch  weitere, 
manchen  Bakterien  arten  zusagende  Nährstoffe ,  wie  Glycerin, 
Traubenzucker,  Milchzucker  u.  s.  w.  zusetzen. 

^lit  einer  derartigen  Gelatine  gestaltet  sich  nun  die  Rein  - 
7. Öchtung  der  in  einem  Gemenge  enthaltenen  Bakterienarten 
wie  folgt:  Eine  geringe  .Menge  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keil oder  der  trockenen  Substanz  wird  mit  einem  ausgeglühten 
an    der    Spitze    zu    einer    (lese    umgebogenen  Platindraht    in 
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einem  Reagensröhrchen  mit  5 — 7  ccm  verflüssigter  Gelatine 
sorgfältig  verteilt.  Von  diesem  Glas  wird  ein  zweites  mit  der 
vorher  ausgeglühten  und  wieder  erkalteten  Oese  der  ersten 
Mischung  und  ein  drittes  Glas  mit  einer  Oese  der  zweiten 
Mischung  infiziert.  Man  kann  dann  annehmen,  dass  in  einem 
der  drei  Gläser  nur  soviel  Keime  enthalten  sind,  dass  sie  sich 
getrennt  von  einander  ent- 
wickeln werden.  Die  Gelatine 
wird  dann  auf  einer  sterili- 
sierten kleinen  Glasplatte 
langsam  ausgegossen.  Damit 
sie  sich  gleichmässig  aus- 
breite und  rasch  erstarre,  wird 
die  Glasplatte  auf  eine  zweite 

'■  Fig.  4. 

grössere        Glasplatte         gelegt,         Apparat  für  die  Koch'schc  PUttcnkultur. 

welche  durch  eine  darunter  stehende  mit  Eiswasser  gefüllte 
Schale  abgekühlt  wird  (s.  Fig.  4).  Die  Glasschale  steht  auf 
einem  Holzdreieck,  welches  durch  an  den  Ecken  angebrachte 
Schrauben  horizontal  eingestellt  werden  kann.  Die  horizon- 
tale Einstellung  geschieht  mittelst  einer  auf  die  Glasplatte  auf- 
gelegten Dosenlibelle. 

Dieses  Verfahren  ist  durch  P  e  t  r  i  u.  A.  modificiert  worden, 
welche  statt  der  kleinen  Glasplatten  runde  Glasschalen  ver- 
wenden, in  welche  die  geimpfte  Gelatine  eingegossen  wird. 
Eine  weitere  Vereinfachung  ist  die  v.  Esmarch'  sehe  R  o  1 1  - 
m  e  t  h  o  d  e ,  bei  welcher  die  verflüssigte  Gelatine  an  den 
Wandungen  des  Reagensglases  ausgebreitet  wird.  Das 
Röhrchen  wird  mit  einer  Gummikappe  bedeckt  und  in  Eis- 
wasser oder  unter  der  Wasserleitung  bei  horizontaler  Haltung 
des  Glases  so  lange  gedreht,  bis  die  Gelatine  an  der  Wan- 
dung des  Röhrchens  gleichmässig  erstarrt  ist. 

Da  die  Gelatine  bei  25 — 30^  flüssig  wird,  kann  sie  für 
Kulturen,  welche  nur  bei  Körpertemperatur  wachsen,  nicht 
verwendet  werden.  Man  setzt  dann  der  eigentlichen  Nähr- 
lösung Agar-Agar  zu,  eine  aus  verschiedenen  Tangacten 
stammende  Pflanzengallerte,  welche  die  Fähigkeit  hat,  bei 
ungefähr  90^  zu  verflüssigen  und  dann  erst  wieder  bei  40^  zu 
erstarren.  Die  Bereitung  des  Nähragars  ist  der  Nähr- 
^elatine  ganz  ähnlich.     Zu  der  fertig  gestellten  neutralisierten 
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PcptonboL'illon  wird  l';i-2"jo  in  kleine  Stücke  geschnJltenes 
Agar-Agar  hinzugefügt  und  mindestens  fünf  bis  sechs  Stunden 
gekocht,  nochmals  durch  Sodazusatz  schwach  alkalisch  ge- 
macht und  filtriert*).  In  Reagensglaser  eingefüllt,  wird  es  dr« 
Tage  hintereinander  je  eine  halbe  Stunde  im  str'imeuden 
Dampf  sterilisiert.  Bei  Ausführung  der  Plattenmethode  mit 
Agar-Agar  werden  die  Röhrchen  erst  durch  Kochen  ver- 
liüssigt  und.  naehdem  sie  auf  etwa  42"  abgekühlt  sind,  geimpft 
und  auf  Platten  ausgegossen. 

Ist  nun  die  Impfung  und  das  Ausgiessen  der  Platten  in 
der  eben  beschriebenen  Weise  vorgenommen  worden,  so  ent- 
wickeln sich  auf  der  Gelatine,  welche  am  besten  bei  20-^32"  C. 
aufbewahrt  wird  (wahrend  die  Agarplatten  bei  ca.  37"  aufge- 
hoben werden  könneni,  In  den  nächsten  Tagen  die  einzelnen 
Keime  zu  Kolonien,  deren  Aussehen  in  Bezug  auf  Form 
und  P'arbe  bei  den  verschiedenen  Arten  ein  sehr  ungleiche» 
ist  und  für  die  Identificierung  der  Art  wertvolle  Anhaltspunkte 
gibt. 

Schon  mit  blossem  Auge  sind  grosse  Unterschiede  zu 
bemerken,  da  die  Kolonien  einzelner  Arten  verschiedene 
Farben  besitzen.  Weiterhin  ist  zu  beachten,  ob  die  Kolonie 
die  Gelatine  fest  las. st  oder  verflüssigt,  eine  Folge  der 
Peptonisierung  der  Gelatine.  Die  oberflächlichen  Kolonien 
zeigen  weiterhin  verschiedene  Ausdehung  nach  Breite  und  Höhe 
—  flach,  nagelkopfförmig. 

Die  Platten  werden  dann  mit  dem  Mikroskop  {W  -  100  fache 
\'ergrösserung  mit  sehr  enger  Blende)  besichtigt  und  das  .aus- 
sehen der  Kolonien  (der  oberflächlichen  und  tiefliegenden)- 
genau  beobachtet.  Man  hat  auf  den  Contur  der  Kolonie  zu 
achten  —  scharf,  kreisrund,  oval,  wellig,  zackig,  mit  Aus- 
lilutem  oder  Fasern  versehen  —  weiterhin  auf  das  Aussehen 
des  Innern  —  ob  homogen  oder  nicht,  bei  letzteren  ver- 
schiedenartige Differenzierung  des  Centrums  von  der  peri- 
pheren Zone  u.  s.  f.  -  -  und  muss  die  Verflndemng  der  mikro- 
skopischen Bilder  in  den  verschiedenen  Stadien  dea 
Wachstums  berücksichtigeji. 
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Sollen  die  auf  den  Platten  bez.  Schalen  gewachsenen 
Kolonien  gezählt  werden,  so  bedient  man  sich  des  in  Fig.  5 
und  (>  wiedergegebenen  Wolffhügel- 
scheii  Zählapparats.  Derselbe  be- 
steht aus  einer  mit  Teilung  ver- 
sehenen Glasplatte .  unter  welche 
die  zu  imtersuchende  Platte  oder 
Schale  auf  eine  eingesenkte  schwarze 
()la.splatte  gelegt  werden  Icann. 

V'on  den  oberflächlichen  Kolonien 
macht  man  djinn  zweckmässig  soge- 
nannte K  1  atschp  rä  pa  ra  te,  in- 
dem man  ein  Deckgläschen  auf  die 
Kolonie  aullegt  und  den  durch  die 
Kolonie  erzeugten  Abdruck  nach 
Färbung  der  Bakterien  betrachtet. 
In  dieser  Weise  erhält  man  nicht 
nur  über  die  Form  der  Bakterien, 
sondern  auch  über  deren  Lagertnig 
Auskunft. 

Jede  der  auf  der  Platte  gewachsenen  Arten  muss  nun  be- 
hufs weiterer  l'ntersuchung  abgeinipft  und  isoliert  weiter  ge- 
züchtet werden.  [Herzu  ist  es  gut.  wenn  die  Kolonien  auf 
der  Platte  nicht  zu  dicht  stehen,  weil  sonst  die  Gefahr  vor- 
handen ist,  dass  man  heim  Abimpfen  mit  dem  Platindraht 
mehrere  Kolonien  berührt.  Es  muss  die  -Vbimpfung  meist 
unter  Kontrolle  des  Mikroskopes  vorgenommen  werden.  Mit 
diesem  sieht  man  zuerst  nach,  ob  die  Kolonie  isoliert  ist,  be- 
rührt sie  dann  mit  der  Spitze  eines  Platindrahts,  wobei  immer 
Bakterien  am  Draht  hängen  bleiben  und  stösst  dann  den  in- 
fiderten  Draht  in  ein  Rührchen  mit  Nährgelatine  oder  Nähr- 
agar  ein.  Nach,  resp.  schon  während  des  Abimpfens  muss 
man  wiederum  mit  dem  Mikroskop  kontrollieren,  ob  man  die 
Kolonie  wirklich  berührt  und  eventuell  in  der  Xähe  liegende 
unberührt  gelassen  lial.  Durch  ein  derartiges  Abimpfen  ent- 
stehen die  sogenannten  Stichkuituren,  deren  verschiedenes 
Wachstum  —  nageU.  trichter-.  punktförmig  u.  s.  w.  ^  wiederum 
für  die  einzelnen  Arten  charakterisli.-ich  ist. 

\ach  dem  .\bimpfen  muss  man  nochmals  in  die  Kolonie 
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mit  dem  Platiiidraht  eingelien  und  einen   Teil  der  Kolonie  zur 
Anfertigung  eines  mikroslcopischen  Präparates  herausheben. 

Viel  mühsamer  gestaltet  sich  die  Züchtung  der  an  aeroben 
Bakterien,  da  sie  nur  bei  vollständigem  Ausschluss  von 
Sauerstoff  gedeihen. 

Die  hierzu  verwandten  festen  Nährböden  werden  zweck- 
mässig schon  mit  reduzierenden  Substanzen  (Traubenzucker, 
ameisensaures  N'atron  u.  s.  w.)  versetzt,  wodurch  die  Ent- 
fernung des  Sauerstoffs  unterstützt  wird. 

Zu  seiner  gänzlichen  Beseitigung  sind  verschiedene  \'er- 
fahren  angegeben  worden.  Nach  Liborius  setzt  man  die 
in  gewöhnlicher  Weise  hergestellten  Platten  oder  Schalen- 
kulturen unter  eine  Glocke,  welche  zwei  Oeffnungen  besitzt, 
(s.  Fig.  7);  die  untere  seitliche  steht  mit  einem  Kipp'schen 
Apparat  in  Verbindung, 
welcher  Wasserstoff  ent- 
wickelt, der  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Glocke  noch 
zwei  Wasch  Haschen  mit 
alkalischer  Blei-  und  alka- 
lischer Pyrogallollftsung  (1  g 
Pyrogallussäure  zu  10  ccm 
l"/»  Kalilauge)  zur  .Absorp- 
tion von  etwa  vorhandenem 

Schwefelwasserstoff  und 
Sauerstoff  passieren  muss. 
Apparat  inr  ■naifiotK  PiiitEnkaitnrFTi  (i.iv.oriuai.  I'cr  WassBrstoff  verdrängt 
dann  die  in  der  Glocke  ent- 
haltene Luft  und  tritt  zur  oberen  Oeffnung  wieder  heraus; 
nach  genügend  langem  Durchleiten  befinden  sich  die  Kulturen 
in  einer  säuerst  off  freien  Wasserstoffatmosphäre.  Auf  einem 
ähnlichen  Prinzip  beruht  der  Botkin'sche  Apparat. 

Zur  Herstellung  anaCrober  Reagensglaskulturen 
kann  man  Wasserstoff  durch  den  noch  flüssigen  Inhalt  der 
Gläser  durchleiten,  oder  das  geimpfte  Glas  wird  mit  gelockertem 
Wattepfropf  in  ein  zweites  grösseres  gesetzt,  an  dessen  Boden 
sich  alkalische  Pyrogallösung  befindet  (Bnchner).  oder  endlich 
man  zieht  das  mit  der  geimpften  Gelatine  gefüllte  Reagens- 
glas in  eine  Spitze  aus,  entfernt  die  vorhandene  Luft  mit  der 
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Luftpumpe  und  schmilzt  das  Glas  zu;  die  Gelatine  kann  dann 
nach  V.  Esmarch  an  den  Wandungen  ausgebreitet  werden 
(Gruber). 

Zur  Erzielung  eines  gleichmässigen  Wachstums  werden 
die  Kulturen  in  sogenannten  Brütöfen  oder  Thermo- 
staten aufbewahrt,  Kästen  mit  doppelten  Wandungen,  welche 
durch  automatisch  sich  regulierende  Heizvorrichtungen  auf  der 
gleichen  Temperatur  erhalten  werden.  Die  Brütöfen,  in  welchen 
Saprophyten  gezüchtet  werden,  sind  auf  20 — 22^  C.  eingestellt, 
die  Thermostaten  für  Kulturen  pathogener  Mikroorganismen 
auf  36—400. 

Tierversuche, 

Ein  sicherer  Beweis  für  die  Pathogenität  eines  Bakteriums 
kann  erst  durch  den  Tierversuch,  durch  die  Uebertragung 
der  Reinkultur  auf  den  tierischen  Organismus  gegeben  werden. 
Die  Ausführung  derartiger  Versuche  muss  mit  Rücksicht  auf 
die  Wirkung  der  zu  untersuchenden  Art  modificiert  werden. 
Während  die  eine  Art  durch  die  Luft  übertragen  wird  und 
in  der  Lunge  ihre  Eintrittspforte  in  den  Körper  hat,  gelangen 
andere  durch  die  oberflächlich  verletzte  Haut,  wieder  andere 
durch  den  Mund  in  den  Magen -Darmkanal  ihres  zukünftigen 
Wirtes  u.  s.  w. 

Man  unterscheidet  deshalb 

1 .  eine  subcutane  Impfung.  Die  Bakterien  werden 
nach  sorgfältiger  Reinigung  der  Haut  durch  eine  mit  sterili- 
siertem Messer  oder  Nadel  gesetzte  kleine  Wunde  mit  dem 
Platindraht  eingeimpft,  oder  die  in  sterilem  Wasser  aufge- 
schwemmten Bakterien  werden  durch  die  unter  die  Haut  ein- 
grstossene  Kanüle  einer  kleinen  Spritze  injiciert  (subcutane 
Injektion). 

2.  Intravenöse  Injektion.  Die  Kanüle  der  Spritze 
wird  in  die  sorgfältig  freigelegte  Vena  jugularis  externa  oder 
leichter  ohne  vorherige  Freilegung  in  die  \^ena  auricularis 
posterior  (nur  bei  Kaninchen  möglich)  eingeführt  und  die 
Aufschwemmung  durch  die  Kanüle  in  die  Blutbahn  einge- 
spritzt. 

.^.  Intraperitoneale  Injektion.  Die  einzuimpfen- 
den Massen  werden  mit  einer  Spitze  in  die  Peritonealhöhle 
injiciert. 


4.  Die  Infektion  vomMagen-Darmkiinal  I 
durch  \'erfQlteru[ig  oder  durch  Eingiessen  mittelst  einget'CUirta 
Schlundsonde  hervorgerut'eii  werden. 

5.  Inhalationsimpfung.  Die  bakterienhaltige  Lösunj 
wird  mittelst  Sprav.  oder  die  Ilakterien  werden  an  Pulver  an- 
getrocknet in  der  L'nigebung  des  Tieres  verstäubt;  die 
suchstiere  belinden  sich  hiebe!  selbstverständlich  in  einem  ab- 
geschlossenen  Kasten. 


I.  Fungi,  Schimmel-  oder  Fadenpilze. 

Die  Schimmelpilze,  Vielehe  in  der  Njitiir  sehr  häußg^ 
meist  in  Form  verschiedeDlarbiger,  saiianetartiger  Relege  i 
feuchten  Mauern.  Nahrungsmitteln  u.  s.  w.  vorkommen,  sind] 
chlorophv Illose  Tallophvten,  welche  aus  zwei  bis  zehn  Mikren*).1 
grossen  Zellen  bestehen. 

Der    Th  a  1 1  u  s    besteht    aus    dem    M y  c e  1  i  u  m ,    langed 
verzweigten  Faden  (Mvphcnl.    welche  sich   auf  dem  NähN 
Substrat    ausbreiten,    und    den    Fruchttragern.      Die    Hypheu 
wachsen ,  nicht  wie  die  Bakterien .  durch  Teilung  der  einzel- 
nen Zellen,  sondern  durch  Spitzenwachstum,  indem  die  Faden 
an  der  Spitze  weiterwachseii  und  sich  gabelförmig  teilen.     Das  , 
Mycelium    bildet    gewöhnlich     einen    dockigen.    watteartigei 
Ueberzug:  es  kann  sich  jedoch  auch  zu  knollenfthnlichen  oderj 
strangartigen  festen  Körpern    ausbilden.     (Sclerotien  —  z.  B,5 
Mutterkorn). 

Die  Fortpflanzung  der  Schimmelpilze  ist  gewöhnlich  eim 
ungeschlechtliche,  kann  jedoch  auch  eine  geschlechtliche  sein^ 

Die  Fruklif  i  kation    beruht    auf   Sporeiiblldung.     V)iS 
Sporen,  Früchte  oder Conidien  entstehen  auf  den  sogenannten' 
Fruchthyphen    oder    Fruchttragern,    welche    sich  vom  Mycel 
aus  erheben  oder    sie  werden    in    den  Sporangien    als  Endo- 
sporen  gebildet. 

Nach  der   Art   der  Sporenbilelung  unterscheidet    man  dil| 
verschiedenen   .Arten  der  Schimmelpilze. 


)  Ein  Mikron,  geivöhiilidi  l 
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Zu  den  verbreiteisten  gehören  folgende  Arten :  die  Peni- 
ciilien,  die  Mucorineen  und  die  Aspergillen. 

Bei  den  P  e  n  i  c  i  1 1  i  e  n ,  (s.  Fig.  8)  sitzen  die  kugelrunden 
Sporen  auf  Zwischenfruchtträgern,  B  a  s  i  d  i  e  n. 

Die  Zwischenfruchtträger  der  Aspergilleen  die  Sterig- 
men  (s.  Abb.  9)  sitzen  auf  einer  kolbigen,  rundlichen  oder 
mehr  länglichen,  spargelkopfähnlichen  Verdickung  der  Frucht- 
hyphen^ 


Fijf.  8. 
l'cnicillium  (Vcrgt.  ca.  100). 


FiR.  Q. 
Asper^cillus  (\'crjjr.  ca.  100). 


Die  ungegliederte  Fruchthvphe  der  Mucorineen  oder 
Köpfchenschimmeln  (s.  Abb.  10)  endet  in  dem  Sporan- 
g  i  u  m  ,  welches  die  Sporen  enthält. 
Diese  Sporangien  sind  im  Stadium  der 
Reifung  als  kleine  schwarze  oder 
schwarzbraune  Köpfchen  schon  mit 
blossem  Auge  zu  erkennen. 

Zur  Kultivierung  benützt  man 
schwach  saure  Nährböden,  saure  Ge- 
latine, Agar,  Kartoffeln  oder  Brot- 
brei ,  den  man  in  flachen  Erlenmever^ 
kölbchen  sterilisiert   hat,  und  züchtet 

nach  denselben  Methoden ,  welche  später  bei  den  Bakterien 
eingehender  beschrieben  werden  .sollen.  Durch  Ansäuern  des 
Nährbodens  (Zusatz  sehr  verdünnter  Essigsäure  oder  2 — 5^/o 
Weinsäure)  verhindert  man  das  bei  der  Kultur  v^on  Schimmel- 
pilzen störende  Wachstum   der  Bakterien. 

Die  Fäden  des  Mvcels  wachsen  in  den  Nährboden  hinein, 
wie  sie  ferner  in  die  Zellenmembranen  todter  ja  auch  zwischen 
die  Zellen  lebender  Pflanzen  einzudringen,  vermögen. 

Wegen  der  Grösse  der  einzelnen  Zellen  der  Schimmel- 
pilze   gebraucht    man    zu    ihrer    mikroskopischen    Beob- 


Fig:.  10. 

Mucor.  (Vcrgr.  ca.  100.) 


acbtutig  nur  schwache   oder  mittlere  V'ergrflsserun^;  die  Ver- 
Wendung  von  Farbstoffen,  wie  solche  beim  Mikroskopieren  der  | 
Bakterien  Verwendung  finden,  ist  nicht  notwendig,   Sie  nehmen   ■ 
auch  die  Farbstolle  nicht  so  gut  auf,  wie  die  Bakterien;  mit   , 
Löfflers   Methylenblau  und    der  Gram'schen  Färbung  sind  i 
jedoch  ganz  leicht  zu  färben. 

Wegen  ihrer  grossen  \'erbreitung   verdienen  Erwähnung: 

Penicilium  giaucum,  der  gemeine  Pinselschimmel  bildet 

an  feuchten   Orten,  besonders   auch    auf  Nahrungsmitteln  den 

bekannten     erst     weisslichen,     später     blaugrünen     flockigen 

Ueberzug. 

Unter  den  Mucorineen    sind    die    häutigsten  Mucor 
mucedo  und  racemosus.    seltener  corymbifer  und  rhizo- 
podiformis,  deren  Sporen,  wenn  sie  ins  Blut  gespritzt  werden, 
den  Tod  der  Tiere    zur  Folge  haben:  auch    beim   Menschen  i 
im  äusseren  Gehfirgang  beobachtet. 

Von  den    Aspergillen,    welche    sich    gern    auf  Brot, 
Fruchtsäften   u.  s.   w.  einfinden,  sind  albus,  glaucus  und  niger  i 
nicht  pathogen,  wohl  aber  A.  fumigatus. 

Oidium  lactis  (Fig.  1 1 )  bildet  stets  auf  saurer  Milch  den  3 
bekannten  weissen,  sammetarligen  Ueberzug:  ist  aber  ganx  j 
unschädlich. 

Auf  Krautpdanzen  schmarotzen  die  Us' 
lagineen  oder  Brandpilze,  auf  Getreide-  1 
arten  der  Steinbrand(Tilleda  Caries)  und  J 
der  Staub-  oder  Flugbrand  (Ustilago  J 
Carbo),  wo  sie  die  Getreideknrner  zerstören.  1 
Claviceps  purpurea  verursacht  die  , 
Bildung  des  sogenannten  Mutterkorns 
(Secalecornulum),schwarzviDletteSclerotienf.!j 
die  zumeist  in  den  BiQten  des  Roggens, 
seltener  in  denen  anderer  Gramineen  ent-  ^ 
(VtruröMt-s.  is(j.(«h)    stehen,  (S.  hierüber  unter  Mehl|, 

Pathogen e  Wirkung  haben  folgende,  den  Ilefepilzen 
nahestehende  Arten: 

Trichophyton  t_onsurans,  Pilz  des  Herpes  tonsurans.   [ 

Achorion  Schjjnleinii,  in  den  Borken   und   Haaren   des! 

Favus. 

Der  Soorpilz,  Oidium  albicans,  wahrscheinlich  mit  Munilia  1 
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Candida  identisch,  welcher  auf  der  Mundschleimhaut,  besonders 
von  Säuglingen  den  eigentümlichen  Soorbelag  bildet. 

Mikrosporon  furfur    bei  Pityriasis  versicolor  konnte 
noch  nicht  auf  festen  Nährboden  gezüchtet  werden. 

Der  eben  besprochenen  Gruppe  wird  gewöhnlich  auch 
der  Actinomyces  oder  Strahlenpilz  (Fig.  12)  angereiht,  über 
dessen  Stellung  im  System  noch  keine  Klarheit 
herrscht.  Er  bildet  am  häufigsten  am  Kiefer  des 
Rindes  weissliche,  derbe  Geschwulstmassen ,  in 
denen  schwefelgelbe  Körner  eingebettet  sind, 
verursacht  aber  auch  gelegentlich  beim  Men- 
schen schwere  Erkrankungen.  Die  Reinzüchtung  ^^^^^^  ^!^„  Actino- 
des    Pilzes    gelingt    auf    den    bekannten    Nähr-  myces. 

böden.  '''''''-  '^^-'"'-^ 


II.  Die  Blastomyceten,  Spross-  oder  Hefepilze.*) 

sind  die  Pflanzengruppe,  denen  in  erster  Linie  eine  aus- 
gedehnte Fähigkeit  Zucker  zu  vergähren  (in  Alkohol  und 
Kohlensäure  zu  zerlegen)  zukommt. 

Dieses  Alkoholvergährungs  vermögen  besitzen  zwar 
auch  in  beschränktem  Masse  andere  Pilze,  so  einzelne  der 
Schimmel-  und  Spaltpilze ,  auch  zeigen  die  Schimmelpilze 
unter  bestimmten  Kulturbedingungen  ein  Wachstum  ,  welches 
den  Hefepilzen  zumeist  eigen  ist,  nämlich  die  Sprossung.  Die 
echten  Hefepilze  sind  jedoch  von  den  Schimmelpilzen  durch 
die  ihnen  eigentümliche  Art  der  endogenen  Spore nbildüng 
scharf  getrennt  und  bilden  demnach  eine  besondere ,  selb- 
ständige Gruppe. 

Wie  ihr  Name  andeutet,  vermehren  sich  die  2 — 15  (i 
grossen  Zellen  durch  Sprossung,  indem  aus  der  Mutter- 
zelle eine  kleinere  Tochter z eile  herauswächst,  die  sich 
allmählich  vergrössert ,  um  dann  wiederum  eine  Tochterzelle 
zu  erzeugen.     Die  Zellen  sind  von  einer  Zellenhaut  umgeben 

*)  Nach  Beobachtungen  der  jüngsten  Zeit  (E.  Buchner  u.  M.  Hahn) 
soll  die  alkoholische  Gährung  nicht  an  die  Anwesenheit  und  Mitwirkung 
lebender  intakter  Organismen  gebunden  sein,  da  es  gelungen  ist,  aus 
Hefezellen  unter  einem  Druck  von  400 — 500  Atmosphären  einen  Saft  aus- 
zupressen, welcher  Zucker  vergähren  lässt. 


und  besitzen  zuerst  ein  klares,  später  ein  körniges,  an  Vaciioli 
meist  reiches  Protoplasma.     Sie    bilden  bei  bestimmten 
peraluren  unter    gewissen  Bedingungen,  so  bei  Züchtung  auf 
angefeuchteten   Gipsplatten  Sporen,  deren  Entstehen  ftir  die 
Bestimmung    der     verschiedenen    Arten     oder     Rassen 
scheidend  ist. 

Die  wichtigsten  Glieder  in  der  Gruppe  der  Sprosspil 
sind  die  Saccharomy ceten,  zu  welchen  vor  allem  die  Bier- 
hefepilze gehören.  Es  gibt  deren  eine  grosse  Mi 
durch  die  neueren  L'ntersuclumgen .  besonders  von  Hansei 
erforscht  worden  sind,  Sie  werden  auch 
zum  Unterschiede  von  den  wilden 
Hefearten,  weiche  in  der  Xatur  auf 
süssen  Früchten  vielfach  verbreitet  vor- 
kommen, Kulturhefen  genannt.  Eine 
jede  Art  erzeugt  eine  spezifische  Gshnmg, 
weshalb  zur  Herstellung  eines  gleich-  ^ 
milssi  gen  Bieres  dieVerwendungvon  stets  sporcm 
derselben,  durch  andere  Arten  nicht  ver-  (VetgräMemnc  iw.j-r.chi. 
unreinigten  Heferasse  notwendig  ist.  Nach  der  Art  der  von 
ihnen  eingeleiteten  (lährung  trennt  man  sie  in  obergährige 
und  untergährige  Hefen.  Erstere  schwimmen  an  der  Ober- 
flache  der  zu  vergahrenden  Flüssigkeit  und  haben  das  Optimum 
ihrer  Wirksamkeit  bei  IS — 25°.  Die  un tergährigen  Hefen 
senken  sich  bei  der  zwischen  8  und  U"  erfolgenden  Gähning 
zu  Boden. 

Die  gebräuchlichsten  zur  Bierfahrikation  gebrauchten  Hef< 
pilze  sind: 

Saccharomvces  cerevisiac  I, 
Saccharomvces  Pastorianus  I,  H.  III, 
Saccharomyces  ellipsoideus  1,  II. 

Unter  Presshefe  versteht  man  die  fabrikmassig  f Or  di 
Handel  und  den  \'ersand  auf  weitere  Entfernungen  dargestellte 
oberg.ihrige  Hefe. 

Ihre  Züchtung  wird  in  dem  sogenannten  Hefengui  vor- 
genommen, einer  aus  Wasser,  stickst  off  reichem  Roggen- 
schrot und  Darrmalz  bestehenden  Flüssigkeit,  in  welche 
die  Hefe  zur  Weiterentwicklung  bei  einer  Temperatur  von 
22—26"  C  eingebracht  wird.     Die  Hefe   entwickelt    sich  und 
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steigt  durch  den  Auftrieb  der  gleichzeitig  durch  die  Gflhrung 
gebildeten  Kohlensäure  in  die  Il(3he.  Die  sich  oben  absetzende 
Hefeschicht  wird  nacli  zehnstündiger  Gahrung  abgeschöpft, 
gesiebt,  gewaschen  und  mit  Stärke  versetzt.  Auf  Füterpressen 
wird  endlich  unter  geringem  Druck  das  Wasser  abgepressl, 
bis  die  Hefe  eine  zusammenhaltende,  bröckliche  Masse  bildet, 
welche  in  Holzkasten  zum  \'ersand  verpackt  wird. 

Xach  der  oben  gegebenen  Definition  sind  zu  den  echten 
Hefen  nur  diejenigen  Arten  zu  rechnen,  welche  eine  charak- 
teristische, endogene  Sporenbildung  zeigen.  Ihnen  nahe  stehen 
folgende  Organismen,  welche  sich  ebenfalls  regelmässig  durch 
Sprwssung  vermehren  und  nur  ausnahmsweise  ein  Mycel  bilden, 
wie  es  die  Schimmelpilze  gewöhnlich  ihun. 

Torula,  eine  Anzahl  l'/s- S  [i,  grosser  Sprosspilze,  mit 
geringem  Gab rungs vermögen,  sind  sehr  verbreitet  in  der  Luft 
und  bilden  bei  ihrem  Wachstum  auf  festen  N'ährböden  schone 
Farbstoffe. 

Saccharoniyces  apiculatus,  mit  eigentümlichem 
citronenähnlichem  Aussehen,  Entwickelung  und  Gäbrung  des 
Pilzes  verlaufen  sehr  langsam. 

Mycoderma  cerevisiae  et  vini.  bildet  auf  gührenden 
Flüssigkeiten  eine  matte,  graue,  viellach  gefaltete  Schicht, 
welche  Kahmhaul  genannt  wird.  Eine  geringe  Fähigkeit, 
zu  VPrgShren,  soll  dem  Mycoderma  ebenfalls  zukommen. 

Man  hat  bisher  geglaubt ,  dass  die  Mefearten  nur  dann 
dem  menschlichen  Organismus  schädlich  werden  können,  wenn 
gie  zugleich  mit  grösseren  Mengen  vergahrbarer  Substanz  in 
den  Magendarm kanal  autgenommen  werden  ,  wodurch  dann 
(unter  BildungabnormerGahrungsprodnktei  Magendarmkatarrhe 
erzeugt  werden  können.  In  letzter  Zeit  sind  Untersuchungen 
publiziert  worden,  nach  welchen  Hefearten  ;uich  pathogen 
werden    können   (Saccharoni\cosis  hominis,    Busse,    Sanfelice 


III.  Die  Spaltpilze. 

Die  Spill tpilzi.'  oder  Schizomyceten,  auch  Bak- 
terien genannt,  sind  bi-deuiend  kleiner  als  die  Schimmel- 
oder llefepiize:  ihr  Durchmesser  ist  zumei-it  erheblich  kleiner 
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als  '<i«v«  mm.    Nach  der  ihnen  hauptsächlich  eigeaeo  ^ 
form  »-erden  sie  eingeteilt  in: 

1.  Mikrococcen  oder  Kugelbaklerien, 

2.  Stäbchenbakterien  oder  Bacillen, 
.1.  Schrauben  bakterien  oder  Spirillen, 
4.  Bakterien    mit    verschiedenen    Wuchsformen. 
Diese  von  F.  Cohn  jjcgebene  Einteilung  ist  nur  eine  vor- 
laufige,   bis    die  Spaltpilze  naher  untersucht    und  eine  syste- 
matische Klassifizierung  auf  rein  nHssenschaft) icher  Basis  mög- 
lich sein  wird. 

Obvvohl    verschiedenartige    diesbezügliche    \'ersuche 
macht  worden  sind,    hat  doch  kein    neu  aufgestelltes  Systei 
allgemeine    Anerkennung   gefunden.      Bei    der   Schvrierigkei 
dieser  Fragen    und    der  L'neinigkeit    der  auf  diesem  (iebiete 
arbeitenden  Forscher  dürfte  erst  durch  ein  internationales  Zu- 
sammenwirken   hierzu    berufener  Autoren   das  zu  erstrebend) 
Ziel  erreicht  werden  können. 

Einige    Bakterienarien    haben    nur    eine  Wuchs fo 
wahrend     bei    anderen     unter  ungleichen  Lebensbedingung! 
verschiedene  Wuchsformen    zu    beobachten    sind;    unter  t 
selben   äusseren  Bedingungen    bildet    aber    dieselbe  .Art  a 
stcl»  dieselben  Wuchsformen. 

Kann  also  dieselbe  Art  sich  auch  in  verschiedenen  Formel 
zeigen,  su  ist  jedoch  der  L'ebergang  einer  .\rt,  einer  Speciei 
in  eine  andere  nicht  möglich. 

Diese«  von  F.  Cohn  und  R,  Koch  aufgestellte  Grun^ 
gesetz  blieb  unerschQltert,  wenn  auch  eingehendere  baktcriolo: 
gische  Untersuchungen  feststellen  konnten,  dass  viele  i 
Erscheinungen  und  Fähigkeiten  derselben  Arten  z.  B.  Wachs 
tum .  GahrvermOgen.  Farbsloffbildung ,  \'irulenz  ti  a.  unti 
verschiedenen  \"erhältnissen  sehr  grossen  Schwankungen  i 
liegen  können  iKonstanz  der  Arten). 

I>ie  Mikrococcen  sind  mehr  oder  minder  rundlid 
oder  ovale  Bakterien.  Sie  kommen  einzeln  oder  auch.in\'e 
banden  zu  mehreren  vor  und  man  unterscheidet  dann  Mon 
coccen.  Diplococcen  zu  zweien  iFig.  13  und  Id),  Merismo- 
pcdia  oder  Mcrisla  zu  vieren  nebeneinander  in  einer  Ebene 
liegend  (Fig  i't|.  .Sarcina,  von  acht  Coccon  gebildet,  welche 
durch  Teilung  nach  drei  Richtungen  entstanden  sind  und  zusani 
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men  einen  Würfel  darstellen  (Fig.  20).  Bei  Vermehrung  in 
einer  Richtung  entstehen  die  kettenförmigen  Strepto- 
coccen (Fig.  17),  bei  regelloser  Teilung  die  haufenförmigen 
Staphylococcen  (Fig.   18). 

Die  Stäbchen  oder  Bacillen  sind  Bakterien,  deren 
Längsdurchmesser  bedeutend  grösser  als  der  Querdurchmesser 
ist.  Man  unterscheidet  Kurzstäbchen,  deren  Längsdurch- 
messer 2 — 4 mal  so  gross  als  der  Querdurchmesser  ist,  von 
Langstäbchen,  deren  Längsdurchmesser  4—8  und  mehr  mal 
so  gross  ist  als  der  Querdurchmesser.  Bei  der  Teilung  zerfallen 
sie  oder  bleiben  auch  in  langen  Fäden  aneinander  hängen,  Lep- 
tothrix.  Die  Enden  der  Bacillen  sind  entweder  abgerundet 
(Fig.  25,  29,  31),  oder  zugespitzt  oder  scharfkantig  (Fig.  23). 
Manche  Bacillen  schwellen  in  der  Mitte  oder  am  Ende  an  und 
haben  dann  Spindel-  oder  Kaulquappenform. 

Die  Spirillen  oder  Schraubenbakterien  erscheinen 
entweder  nur  als  kurze,  aus  einer  Krümmung  bestehende 
Glieder  —  Vibrionen  (Fig.  33)  oder  aber  sie  bilden  längere 
korkzieherartig  gewundene  Fäden,  eigentliche  Spirillen 
(Fig.  32).  Den  Vibrionen  sind  auch  die  sogenannten  „Komma- 
bacillen*  zuzuzählen. 

Zu  den  Bakterien  mit  variabler  Wuchsform  gehören 
einige  Arten ,  welche  die  sämtlichen  bisher  beschriebenen 
Formen  zeigen  können. 

Unter  gewissen  Bedingungen  bilden  einige  Bakterienarten 
Kapseln,  die  gewöhnlich  als  ihre  gequollenen  Membranen 
gedeutet  werden.  Sie  sind  nur  im  gefärbten  Präparat  dar- 
stellbar ,  wo  sie  als  heller  das  Bakterium  umgebender  Saum 
erscheinen.  Unter  Zooglaea  weiterhin  versteht  man  einen 
durch  eine    zähe  Schleimmasse   verbundenen  Bakterienhaufen. 

Die  Vermehrung  der  Spaltpilze  geschieht  durch  Quer- 
teilung,  indem  ein  Individuum  sich  vergrössert  (verlängert) 
und  dann  in  zwei  zerfällt.  Eine  Verzweigung  (Astbildung) 
ist  erst  in  jüngster  Zeit  bei  den  Tuberkel-,  Rotz-  und  Diph- 
therie-Bacillen  beobachtet  worden ,  weshalb  von  einzelnen 
Forschern  die  genannten  Bakterienarten  als  zn  den  Spaltpilzen 
nicht  zugehörig  angesehen  werden.  Ferner  können  die  Bak- 
terien eine  Dauerform,  Spore  genannt,  bilden,  welche  ge- 
legentlich w^ieder  zum  Bakterium  auswächst. 


Man    unterscheidet    P^ndosporen    und    Arthrosporenj 
die  Elldosporen  bilden  sich  im  Innern  der  Bacillen  (Fig.  23] 
(bei  Coccen  sind  Sporen  noch  gar  nicht,  bei  \'ibrioi 
beobachtet)  als  glanzende,   stark  lichtbrechende  Körn- 
chen,   die    manchmal  perlschnurartig    hinter  einander  liegi 
Oder  einzelne  (jlieder  eine?  \'erbandes  schnüren  sich  ab  und 
bilden    dann    den  Ausgang    für    neue   Individuen    —    (Jlied- 
oder  Arthrosporen.     Wahrend   die    Endosporen    eminei 
widerstandsfähig  sind    und    deshalb   für  das  Forlbeslehen  di 
Bakterienart,  von  der  sie  abstammen,  eine  grosse  Bedeutung 
besitzen,    scheint    den    Arthrosporen    eine    irgendwie    hervor- 
ragende Resistenz  nicht  zuzukommen. 

Es  sei  übrigens  bemerkt,  dass  die  Existenz  von  Arthro- 
sporen von  den  meisten  Bakteriologen  gelaugnet  wird. 

Nur  ein  Teil  der  Bakterien  arten  bildet  Sporen  und  es  ist 
■  von  besonderem  Interesse  ■  dass  die  Sporenbildung  uur  unter 
bestimmten  Verhaltnissen  erfolgt,  hauplsächlicli  nämüch  dann, 
wenn  der  Nährboden  anfängt  sich  zu  erschöpfen,  also  Xähr- 
Btoffarm  zu  werden.  Dagegen  ist  die  Entwicklung  der  Sporen 
in  den  Bakterien  besonders  üppig  und  regelmässig,  welche 
auf  guten  Nährböden  gezüchtet  werden.  Zur  Sporenbildung 
gehört  eine  höhere  Temperatur  als  zum  (iedeihen  der  vege- 
tativen Formen.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  letzleren  ist 
ganz  erheblich  grösser,  als  die  der  er.steren.  Während  z.  B. 
der  in  dieser  Beziehung  am  genauesten  erforschte  Milzbrand-, 
bacilUis  bei  70"  in  I  Minute  abgetödtet  wird,  werden  Milz- 
brandsporen im  strömenden  Dampf  von  ca.  lÜO"  erst 
2-3.  manchmal  sogar  erst  in  10 — 12  Minuten  abgetötet. 
fOr  die  Prüfung  von  Desinfektions-Apparaten  gewöhnlich 
Seidenfäden  angetrocknete  Milzbrandsporen  benützt  werdeni 
ist  die  Kenntnis  dieses  ungleichen  Verhaltens  der  Milzbrand' 
Sporen  notwendig:  es  muss  im  speziellen  Fall  die  Widerstands- 
fähigkeit der  zu  benützenden  Sporen  erst  ausprobiert  werden. 

Zur  Vervollständigung  der  hier  beschriebenen  Formen 
der  Spaltpilze  sind  noch  die  Involutions-  oder  Degene- 
ratioiisformen  zu  nennen.  Es  sind  unregelmässig  gestaltete 
plumpe  Bildungen,  die  für  die  betreffende  Art  nichts  charak- 
teristisches haben  und  nur  entstehen,  wenn  die  Organismen' 
in  ungünstigeErnührungs-.W'achstums-  oderTemperatur. 
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Verhältnisse  gelangen,  oder  wenn  ihrem  Nührboden  geringe 
Mengen  von  ihnen  schädlichen  Substanzen    zugesetzt  werden. 

Die  Bakterien  sind  Zellen,  welche  aus  Eiweiskörpern, 
Salzen  und  Wasser  bestehen,  ferner  enthalten  sie  in  Alkohol 
Ißsiiche  ExtraktivstoOe.  Im  Aetherextrakt  sind  Fette.  Lecitliin 
und  Cholestcarln  vorhanden.  Bei  einzelnen  Arten  sind  stärke- 
3hnliche  Massen .  bei  andern  Schwefelkörnchen  nachgewiesen 
worden.  Auch  besitzen  manche  die  Fähigkeit ,  Eisen  abzu- 
lagern. Sie  besitzen  zumeist  kein  Chlorophyll  und  sind  daher 
ausser  stände ,  die  CO-  zu  ihrem  Aufbau  zu  verwerten ,  sie 
sind  vielmehr  auf  höher  konstituierte  Verbindungen  angewiesen. 

Sie  entstehen  nur  aus  sich  selbst;  die  frühere  Annahme 
einer  Urzeugung,  einer  Generatio  aequivoca,  nach 
welcher  sie  im  stände  sein  sollten,  sich  aua  organischer,  lebloser 
Materie  zu  bilden,  ist  besonders  durch  die  Schwann'-  und 
Fasteur'schen   Untersuchungen  als  unrichtig    erkannt  worden. 

Die  meisten  Arten  sind  in  Bezug  auf  Quantität  und  Qualität 
des  Nahrmaleriats  sehr  anspruclislos.  Die  geringsten  Spuren 
von  organischen  und  anorganischen  \'erbindungen,  wie  sie  si::h 
in  dem  reinsten  destillierten  Wasser  vorfinden,  geniigen  noch 
für  eine  reichliche  Vermehrung  der  eingebrachten  Keime. 

Zumeist  leben  sie  von  organischen  Substanzen,  ab- 
gestorbenen Teilen  von  PHanzen  und  Tieren.  Sie  sind  aber 
auch  im  stände,  ihren  Stickstoffbedarf  aus  niederen  anorgan- 
ischen Verbindungen  zu  befriedigen. 

Am  besten  gedeiht  aie  Mehrzahl  der  Bakterienarten  auf 
schwach  alkalischen  Nahrsubstraten. 

N'ach  dem  von  ihnen  gewählten  .\  u  f  e  n  t  h  a  1 1  so  rt  teilt 
man  sie  ein  in  Saprophylen  laajrpi;  ^  verfault.  ^'jTi;  ^=  ge- 
wachsen), Bakterien,  welche  nur  auf  totem  Nährboden  gedeihen, 
und  in  Parasiten  (KZpi'j-.z'^;  =^  bei  einem  andern  essend), 
welche  in  und  auf  einem  lebenden  Wirt  fortkommen  können, 
auf  dessen  Kosten  sie  dann  existieren.  Unter  den  Parasiten 
giebt  es  obligate,  die  nur  parasitisch,  und  fakultative» 
die  parasitisch  und  saprophytisch  leben  können. 

Ihrem  Sauerstoffbedürfnis  nach  unterscheidet  man 
at'robe  und  anaOrobe  Bakterien.  Die  am  zahlreichsten 
vertretenen   obligat  aC'roben  krmneii  nur  bei  fJegenwart  von 
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Sauerstoff  existieren,  während  umgekehrt  für  die  obligat  an- 
aCroben  die  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  Existenzbedingung  ist. 
Zwischen  beiden  stehen  die  fakultativ  anaöroben,  welche 
zeitweise  auch  dort  leben  können,  wo  Sauerstoff  vorhanden  ist. 

Sehr  verschieden  sind  die  Ansprüche,  welche  die  Bakterien 
an  die  Temperatur  stellen.  Zu  ihrem  Fortkommen  ge- 
brauchen die  meisten  eine  Temperatur  von  10 — 40®  C.  Das 
Temperaturoptimum  der  Saprophyten  liegt  bei  einer  mittleren 
Temperatur  von  20 — 25®,  das  der  pathogenen  Mikroor- 
ganismen bei  Körpertemperatur  von  35 — 40®.  Bei  hoher  Tem- 
peratur über  60®,  sowie  bei  einer  sehr  niederen  von  0®  und 
darunter  stirbt  die  Mehrzahl  ab.  Es  giebt  jedoch  auch  solche, 
welche  bei  Gefriertemperatur,  sowie  andere,  die  bei  einer 
Temperatur  von  60 — 70®  nicht  nur  existieren,  sondern  denen 
sogar  diese  Temperatur  Lebensbedürfnis  ist,  da  sie  bei  nied- 
rigerer Temperatur  nicht  zur  Entwickelung  kommen  (Thermo- 
phile  Bakterien  L.  Rabinowitsch). 

Der  direkten  Einwirkung  des  Sonnenlichts  erliegen  die 
BakteritMi  in  kurzer  Zeit ;  auch  die  resistenten  Dauerformen 
werden  durch  dasselbe  vernichtet.  Diffuses  Licht  tötet  ein- 
zelne Bakterienarten  ebenfalls,  aber  erst  nach  mehreren  Tagen 
Tuberkelbacillen). 

Wie  die  Existenzbedingungen  der  Schizomvce  ten 
sehr  verschiedenartige,  so  auch  ihre  Lebensäusserungen. 

Die  wichtigste  Funktion,  welche  vielen  Spaltpilzen  zu- 
kommt ,  ist  die  Erzeugung  der  Fäulnis,  die  Zerlegung 
der  Eiweisskörper  in  niedere  \'erbindungen ,  welche  dann 
wiederum  von  den  höheren  Ptlanzen  autWnommen  und  als 
solche  zur  Erndhruni'  der  Tiere  verwandt  werden  können. 
Als  FilulniserreiT^r  vermitteln  die  Bakterien  den  Kreislauf  der 
Elemente :  ohne  sie  würde  das  or^fanische  Leben  in  kürzester 
Zeit  ein  Ende  tinden. 

Die  bei  der  Fäulnis  sich  abspielenden  Prozesse  sind  sehr 
manniiftaltiire. 

Bei  der  soifenunnten  ^stinkenden  Fäulnis*  werden 
die  Eiweisskörper  erst  peptonisiert,  dann  in  eine  grosse  Anzahl 
verschiedener  chemischer  Xerbi-ulungen  zerlegt,  hauptsächlich 
in  Fettsäuren,  rrimechylamin,  Ammoniak,  Schwefelammonium, 
Indol«    Skatol    u.   s.  w.,    während    bei    der    ,\' e  r  w esun g*. 


einem  der  Fäulnis  äliiilichen  Prozess,  unter  reichlicher  Säuer- 
st off  zu  t'uhr  als  Endprodukte  Wasser,  Kohlensäure,  salpetrige 
Säure  und  Salpetersäure  (Nitrifikation.  Nitrobakterien  ent- 
stehen.*!. 

Ist  die  Fäulnis  ausschliesslich  auf  Bakterien  Wirkung 
zurückzuführen,  so  wird  die  „(iährung-  zumeist  von  Spross- 
pilzen, aber  auch  von  einzelnen  Bakterienarten,  hervorgerufen. 
So  die  Vergährung  des  Milchzuckers  beim  Sauer- 
werden der  Milch  in  Milchsaure  und  Kohlensaure, 
die  schleimige  oder  Mannitgilhrung,  bei  welcher  aus  Zucker 
.Vfannit,  eine  schleimige  Gummiart  und  Kolilensätire  gebildet 
wird,  die  V'ergäiirung  von  Stärke  und  Zucker  in 
ButtersÄure.  die  Sumpfgasgährung  der  C  e  1 1  u  1  o  s  e , 
die  Essigsäuregährung  des  Alkohols,  die  ammo- 
niakalische  Gahrung  des  liariistofi's. 

Erwähnt  sei  hier,  dass  verschiedene  Baklerienarten  Fer- 
mente —  diastatische,  invertierende,  proteolvtische  ipeptoni- 
sierende)  Labfermente  —  zu  bilden  im  Stande  sind  ferner,  dass 
die  meisten  Bakterienarten  die  Reaktion  der  Nährböden,  auf 
welchen  sie  kultiviert  werden,  verändern,  was  man  durch  Zu- 
satz z.  B.  von  Lakmus  zum  Nährboden  sichtbar  machen  kann. 

\'om  hygienischen  Standpunkte  verdienen  jene 
Spaltpilze  das  meiste  Interesse,  welche  den  Menschen  bez.  die 
Tiere  krank  zu  machen  im  Staude  sind.  Sie  vermögen 
das  auf  zweierlei  Weise:  durch  Intoxikation  und  durch 
Ij.fektion. 

Unter  iti  t  oxi  ka  t  ion  versteht  man  eine  Vergiftung 
des  menschlichen  Körpers,  hervorgerufen  durch  Substanzen, 
welche  von  den  Mikroorganismen  zumeist  ausserhalb  des 
menschlichen  Körpers  erzeugt  sind,  während  man  I  n  - 
teklion  die  Erkrankung  des  Körpers  nennt,  bei  welcher  die 
Bakterien  erst  im  Körper  sich  vermehren  und  durch  die 
von  ihnen  dort  erzeugten  Stoffwechselprodukte  eine  schädliche 
Wirkung  hervorbringen. 

Die  Ursache  der  Intoxikation  sind  Saprophyten. 
welche   bei   ihrer  liauptthätigkeit ,    der  Fäulniserregung,    ge- 

*)  Nacli  neueren  L'nteisuchujigcn  beBiUeii  viele  Kukterien  die  Tuhig- 
kelt.  au*  den  organischen  Schwcl'clverbiiidunjjen  des  NMlirsiibätrata  Jichwefcl- 
waiacratotr  tu  bilden, 


legen t lieh  auch  die  gefahrlichen  Intoxikationsprodukte  her- 
vorbringen, wenn  sie  Stoffe  befallen,  welche  für  die  mensch- 
liche Ernährung  bestimmt  sind.  So  sind  Fleisch-.  Fisch-. 
Muschel-,  Wurst-,  Milch-,  Käse  Vergiftungen  beobachtet  worden 
bei  Genuss  von  Nahrungsmitteln,  welche  schon  einer  mehr 
oder  minder  ausgesprochenen  Fäulnis  unterlegen  waren.  Die 
Bakterien  brauchen  dann  bei  der  Erkrankung  gar  keine  Rolle 
mehr  mitzuspielen;  die  Intoxikation  tritt  dann  doch  ein, 
auch  wenn  die  Nahrung  vor  dem  Genuss  gekocht  und  die 
ursprüngliche  Ursache,  die  Mikroorganismen,  vernichtet  sind. 
Zu  den  Intoxikationen  gehören  auch  die  Kotstaunngen  im 
Darmkanal  (Auiointoxikationen) ,  ferner  die  bei  fauligen  Pro- 
zessen (putride  Intoxikationen)  zu  beobachtenden  Vergiftungen- 
Ursache  der  Infektion  sind  die  sogenannten  Infek- 
tionserreger auch  „pathogene"  Mikroorganismen 
genannt,  obwohl  ja,  wie  eben  auseinandergesetzt,  auch  die 
Saprophvten  gelegentlich  ^pathogen"  werden,  d.  h.  Krank- 
heiten erregen  können. 

Die  Wirkungsweise  der  Infektionserreger 
ist  eine  sehr  verschiedenartige.  Es  lassen  sich  hauptsächlich 
folgende  Gruppen  unterscheiden  (Kruse),  zwischen  welchen  es- 
an  Uebergängen  nicht  fehlt: 

1.  Die  lokalen  Infektionserreger,  bleiben  am 
Ort  ihrer  Invasion,  ohne  sich  über  den  ganzen  Organismus  zu 
verbreiten.  Einzelne  brauchen  sich  dort  gar  nicht  stark  zu 
vermehren,  sondern  können  durch  Produktion  eines  stark  wirken- 
den Giftes  ihren  verderblichen  Einftuss  ausüben  (Tetanus). 

Andere  breiten  sich  mehr  in  der  Tiefe  aus  und  verur- 
sachen eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Zerstörung  der  be- 
fallenen Körperteile  (Diphtheriebac.  Staphvlococcen  u.  s.  w.). 

Etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  genannten  Kate- 
gorien ist  eine  dritte,  deren  .\rten  weniger  in  die  Tiefe  ein- 
dringen und  von  dort  aus  meist  nur  leichtere  Störungen 
(katarrhalische  Entzündungen  der  Schleimhäute)  aber  auch 
stärkere  Giftwirk migen  (Cholera,  InHuenza)  hervorbringen 
können. 

2,  Die  allgemeinen  Infektionserreger  breiten 
sich  Ober  einzelne  Teile  (ider  den  ganzen  Organismus  aus, 
indem  sie  entweder 


in  conliguo    fortschreiten    ibösanige  Phlegmonen)   oder 
vom     ursprüglichen   Herd     aus    durch    die    Bhitgefaase 
weitergetragen  werden  und  sich  an  bestimmten  Stelleh 
niederlassen  |Pvämie,  Metastasenbildung),   oder  end- 
lich, indem  die  Mikroorganismen 
vom  ursprünglichen  Herd  aus  sich  im  Blutsystem  gleich- 
massig  verbreiten  und   vermehren  (Septicaemie,    Re- 
currens. Milzbrand  der  Tiere|. 
Der  besseren  l'ebersicht  wegen  sind  die  vorausgegangenen 
Erörterungen  im  Kruse  "sehen  Schema  nochmals  zusammen- 
gefasst.  weil  dasselbe  das  X'erständnis  der  Ein  t  ei !  u  ng  der 
Bakterien  nach  Wachstumsfähigkeit  und  Wirkung 
im  lebenden  Kclrper  wesentlich  erleichtert. 

1,  Saprophyten  (nicht  infektiöse  Bakterien) 

1.  nicht  toxische  Bakterien, 

2.  toxische  Bakterien. 

II.  Parasiten  i.  e,  S.  infektiöse  oder  virulente  Bakterien. 

1.  Lokale  Infektionserreger: 

a|  geringes  Wachstum,  starke  Tosinbildung, 
b}  starkes  Wach.stum  in   der  Tiefe  der  Gewebe, 
c)  starkes  Wachstum  an  der  Oberfläche. 

2.  Allgemeine  Infektionserreger: 

a)  in  conliguo  fortschreitendes  Wachstum, 

b)  metastalisches  Wachstum, 

c)  septicaemisches  Wachstum. 

Bei  der  Intoxikation  sowohl,  wie  bei  der  Infektion  sind 
es  gewisse,  von  den  Mikroorganismen  stammende,  chemische 
\"erbindungen.  welche  als  Ursache  der  Erkrankung  (Vergiftung) 
zu  betrachten  sind.  In  erster  Linie  sind  hier  die  PtomaVn  e 
oder  Toxine  (im  engeren,  ursprünglichen)  Sinne  zu  er- 
wähnen. 

Die  Bezeichnung  Ptomaine  rührt  von  T;T(0[ia.  Leichnam 
her  und  ist  entstanden,  weil  man  zuerst  in  menschlichen  Ka- 
davern, welche  eine  Zeit  lang  gefault  hatten,  derartige  Körper 
gefunden  hat.  Es  sind  stickstoffhaltige,  basische, 
den  pflanzÜchen.^lkaloidenJlhn liehe  Verbindungen 
von  komplizierter  Zusammensetzung,  welche  besonders  durch 
Nencki  und  B rieger  genauer  untersuclit  imd  chemisch 
rein  dargestellt  worden  sind. 


L'iittfr  den  /.»  den  Ptomauien  zu  rechnenden  Körpern  sind 
mir  einzelne  —  die  Toxine  —  giltij;. 
•       t'nirittiK  sind: 

Neuridin.  Cada^erin.  Putresciii.  ChoUn. 
«eiche  alle  aus  verwesenden  Leichenteilen  hergestellt  wurden. 

(iiftige  Wirkunfj  haben: 

I'eptotoxiu  (in  nianclien  Peptonen  enthalten),  X e u  r i n 
(im  inuiendcn  Fleischl,  M  ii  s  c  a  r  i  n  (das  Gilt  des  Fliegenpilzes,  1 
iiuth  in  faulendem  Fischlleisch  j^elundent.  " 

Mit  der  Emwiekelini};  der  Uakteriologie  hat  man  in  dem 
Begriff  ,T  o  X  i  n  e"  a 1 1  e  V  o  n  B a  k  t  e  r  i  e  n  überhaupt  ge- 
bildeten ßakterien|rifie  zusammengefaßt,  so  dass  jetzt 
unter  Toxinen  nicht  mehr  nur  die  chemisch  rein  dar- 
{festelllen.  genau  erforschten,  lon  Mikroorganismen  gebildeten 
Alkalolde  zu  verstehen  ^nd. 

Als  Toxine  verdienen  besondere  Envahnung  die  T  o  x  a  1  b  u- 
m  i  n  e ,  zu  den  Stoffwechselprodukten  der  Mikroorganismen 
gehörige  gif'tige  E  i  iv  e  i  s  s  k  ö  r  p  e  r  i  Brieger  und  C.  Fraenkel). 
Solche  Toxalbumine  sind  dargestellt  aus  den  Kulturen  der 
Diphtherie     -  des  T\-phus  —  und  der  Tetanusbacillen. 

Hierher  gehöre»  auch  die  Bakterie  nprotetne 
(Qucbncr),  H-e)chv  nicht  als  Stoflwechselprodukte  von  den ' 
Mikroorganisinen  ausgcschic<l«t  nvrden.  sondern  Bestand- 
teile ihrer  Zellen  sind  it  B,  Tuberkulin). 

\"oo  bedetitend  geringerer  hygieiiisther  Bedeutung  ist  die 
Pfthigkeit  bestimmter  Baktericnanen,  ver^hiedenartige  Farb- 
stoffe KU  bilden,  wie  auch  die  einzeliter  tu  phospbores- 
eieren,  im  Dunkeln  zu  leuchten. 

Endlich  ist  noch  die  Fähigkeit  einiger  Bakterieuanen.  sich 

selbständig    tortcuhevregcn,     ui    erwähnen.      Diese 

Rewcifticfakeit   beruht  auf  der  Tbliigkeit  inner  C  i  I  i  e  n  oder 

GciascIiAdcn.   wie  sie  in  F^.   1-1  «iederge- 

^^^A    frühen  simL   Die  ZaU  utxl  Anurdnung  der  (^tssel* 

-   '-^  .        uden  ist   bei  den   verschiedenen  Itakterienarten 

^^        eine  onglekiie.     Knige  haben  nur  eine  i>etaael 

■■Si«"'»«     •"  einem  Ende  (Monotrich«),    andere    ie   etue 

''      ""'"      GctBScl  an  beiden  Eudeu  (Amphitrichat.     l'ntcr 

Lopfaotficha    versteht    man   Bakterien  mit  etuem  Ocüsel- 

iMfc^el    an    eioem    Ende,    wAhrend   bei    Peritrtcha    die 


(jeisselii  um  den  ganze»  Leib  gleichmässiy  verteilt  sind.  Das 
Wrmilgen,  sich  von  der  Stelle  zu  bewegen,  kommt  allen 
Bakterienarten,  den  Kokken,  Bacillen  und  Spirillen  zn;  unter 
den  Kokken  sind  jedoch  bislier  nur  wenige  bewegliche  Arten 
bekannt. 

Die  Bewegung  ist  bei  den  verschiedenen  Arten  keine 
gleiche.  Einzelne  fliegen  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch 
das  Gesichtsfeld  des  beobachteten  Objekts,  andere  wiederum 
bewegen  sich  nur  langsam  von  ihrem  Platze;  es  ist  dieses 
\'erhalten  von  der  Anzahl  der  Geissein  abhängig. 

Von  dieser  selbständigen  Locomotion  ist  übrigens 
wohl  zu  unterscheiden  die  Bro \v  n'sche  M  o.lek  ularbe  we- 
gung,  unter  der  man  die  zitternde  Bewegung  kleinster 
Objekte  an  demselben  Ort  versteht. 

Auch  aus  der  grossen  Zahl  der  Spaltpilze  seien  hier  nur 
diejenigen  i^enannt.  welche  infolge  ihrer  weiten  Verbreitung 
oder  ihnen  besonders  zukommender,  das  Wohl  des  Menschen 
beeinflussender  Eigenschaften,  ein  allgemeines  Interesse  haben. 


.4.  Mikroeoceeii. 

Diplococcus  pneumoniae  (Frünkel,  Weichselbaum).*) 
Lanzettförmiger,    fast   wie  ein  kurzer  Bacillus  aus- 
sehender Diplococcus.  der  hei  Alisstrichpräparaten     f     % 
aus  dem   Kdrper  stets  eine  Kapsel  trAgt.     (Fig.  I3i     g  *^    * 
Er  findet  sich  im  Auswurf  Lungenkranker,  beson-        * 
der»    im    rostbraunen  Sputum   an    croupöser  Pneu-       Fig-  is. 
monie  Erkrankter,  (sehr  häullg,  aber  nicht  immer),   pneumoniM 
dann  auch  bei  Erkrankungen,  welche  sich  an  eine    Weich, ri- 
Pneumonie  anschliessen.  wie  Meningitis  cerebrospi-      {Vcrs.. 
nalis,  Pericarditis.  Endocarditis.  Peritonitis  (übrigens 
auch  im  normalen  Sputum  gesunder  Menschen)  und  ist  wahr- 
scheinlich die  LVsache  der  croupösen  Pneumonie.    Seine  Kul- 
tivierung gelingt  nur  bei  höherer  Temperatur. 

Gonorrhoecoccus  (Xeisser)  (Fig.  H>).  Semm  ei- 
förmige Diplococcen  mit  xwei  flachen .  einander  zuge- 
kehrten .Seiten;   ist   in    jedem  Sekret   gonorrhoischer  Schleim- 


"I  l>ie  Namen  iler  Autoren, 
gthcnil  bciL'hrieben  haben,  «ind  s 


ivelchc  den  Mikroorganismus  s 
li  in  Klammern  beigefilft, 


■elclie 


ihm     hervorjjerufeii    wird. 


Mit    den     reiiifrezüchtelen    Gonococcen  I 

D\    .'  "0*1     '"'^  ^'^^  Menaclieii  Gonorrhoe  hervorg^emfen  j 

Die    Gonorrhö ecoccen    sind    zuerst    aufl 
Blutaeriim  (menachj.  Blutserum  aus  Placentenl 
gewonnen),  später  auf  einer  Mischung  vonf 
Blutserum    oder  Ascitesliüssigkeit    und   ge- 
V,  ähnlichem    Agar ,     ferner     auf    fiC 
menschlichen   Blutserum,    welches    mit   derJ 
"doppelten    Menge    von    Nährhouilloii    ver- 
mischt war.  gezüchtet  worden, 
coccus  pvogeiies  fRosenbach,  Passet)  (Fig,  17^1 
1  dreissig  Kugehi;  kommt  in  den  verschieden-^ 
artigen  Eiterungen  vor. 

Streptococcus  ervsipelatis  (Feh!- 
••  eisen).  Die  kleinen,  paarweise  oder  in  langi 
Ketten  aneinanderliegenden,  dem  Strepto- 
coccus pyogeiiea  morphologisch  gleichenden! 
Coccen  bilden  die  Ursache  des  Ro' 
und  werden  in  den  Lvmphbahnen  der  Haut  ' 
Erysipelatöser  gefunden.  (Der  Slrept.  pvog. 
erv's.  werden  von  einzelnen  Forschern  als 
identisch  betrachtet. 

Staphviococcus      pyogen  es      aureus     (Rosenbach. 
Passet).  (Fig,   ISj.  Miltelgrosse  Coccen,  welche  sehr  weit  ver- 
breitet in  Luft.  Spülwasser  und  Erde  zu  finden  sind.     Sie  sind 
die  l'rsache  der  meisten  beim  Menschen  vor- 
kommenden Eiterungen. 

Staphviococcus      pvogenes      albusj 
(Rosenbach,  Passeti.     Morphologisch  und  phy-j 
siologisch  dem  St,  p.  aureus  gleich,  ist  e 
seltener  als  dieser  und  wachst  auf  Agar-Agaij 
mit  weisser  Farbe,  während  der  vorhergehend 
goldgelb  wachst, 
l'nter  den  für  die  Menschen  nicht  pathogenen  MikrC 
coccen  ist  zu   nennen: 


St reptoc 
In  Ketten  bis  * 


<v^rf[i(>«i.  loobricii). 
und    der  Strept. 


•  '>■•■-•. 
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der  Mikrococciis  tetragenus  (Knchl  (f""ig.  1')).  der 
sich  gelegentiich  im   Auswurf  Kranker  (beso:iders  bei  Lungen- 
caverneii),    aber    auch    im    Sputum    Gesunder 
findet.     Wie  sein  Name  andeutet,  liegen  meist  *    tl     jl 

vier  beisammen:    er  ist  pathogen    für  Mäuse.  * 

Der  Mikrococcus    ureae    (Pasteur)  '?rf    '^* 

findet  sich  in  faulendem  Harn  vor,  wo  er  die  ^.^    ^^ 

Veberführung    des  Harnstoffs  in  kohlensaures     Miiirococcus  %etn- 
Ammoii  verursacht.      (Diese  l'msetzimg  kann       ivirgr,  i«)i)-rath.i 
übrigens  auch  durch  andere  Mikroorganismen 
hervorgerufen  werden),  ^^        ** 

\"erschiedene  Sarcinearten  finden  sich  ^L    ^ 

häufig  in  der  Luft,  im  Bier,  auch  im  Wasser.  ^ 

Die  sarcina  ventricuÜ  (Fig.  20)  wird  im  ® 

Mageciinhalt    von    Menschen    und    Tieren    oft       snrdnji'^'entticuii. 
beobachtet.  tv^i-r.  looMadh). 

B.  Bacillen. 

Der  Tuberkelbacillus  (Koch,  Baumgarten  [Fig.  2I|  ist 
der  Erreger  der  unter  Menschen  und  Tieren  verbreitetsten.  in 
den  verschiedensten  Formen  (T  der  Lungen  |Phthisis|.  des 
Darmes,  der  Hifnhäute  (Meningitis  tub.] ,  der  Gelenke,  der 
Haut  [Liipu.s],  der  Drüsen  |Scrophulosis]  u.  s.  w.)  auftretenden 
Tuberkulose  und  ist  bei  allen  tuberkulösen  Erkrankungen,  aber 
auch  nur  bei  diesen  zu  finden.  Die  unbeweglichen  Bacillen 
sind  2— .'^  ]i  lang,  öfters  leicht  geknickt  und  kennen  \'erzweig- 
iingen  bilden.  Die  häufig  sichtbaren  sporenähnlichen  Gebilde 
sind  keine  Sporen.  Die  Kultur  der  Bacillen  aus 
tuberkulösen  Drüsen  und  anderen  tuberkulös  de- 
generierten Geweben  istzuersi  auf  erstarrtem  Blut- 
serum geglückt,  wo  die  Kolonien  nach  acht-  bis 
zehntägigem  Stehen  bei  Körpertemperatur  matt-  TuVxtkSihMiiicn 
weisse,  trockene  Schüppchen  bilden.  Leichter 
und  schneller  shid  sie  auf  einem  4-  bis  ti'>io  fJlycerin  haltigen 
Agar-Agar  (N'ocard-Roux>  zu  züchten.  In  neuerer  Zeit  sind 
noch  verschiedene  andere  Züchtungsmethoden  auf  pflanz- 
lichen Nährböden  angegeben  worden.  Koch  und  Kitasato 
ist  es  auch  gehingen,  die  Bacillen  direkt  aus  phthisischeni 
Sputum  herauszuzüchten. 

Die  Färbung  der  Bakterien  erfordert  s]ieciel!e  Methoden, 


% 


^^>'' 


da  sie  die  v\nilinfarben  unter  gewöhnlichen  Verhilltnissen  i 
leicht  aufnehmen,  wenn  sie  sie  aber  aulgeiiommen  haben,  sehr 
energisch  festhalten.  Die  gebräuchlichsten  Färbemetoden  sind 
die  von  Ehrlich  und  weiterhin  die  von  B.  Fränkel-Gabett  is.  Seite 
22  u.  23}. 

Der  Rotzbacillus.  B,  mallei  (Lfiffler-Schütz  (Fig.: 

hat  ungefähr    die  Grösse  der  Tuberkelbacillen,  ist  nur  etwai 

^       breiter  als  jene  und  auch  nicht  beweglich.    Er  fjndft] 

;  sich  stets  in  den  sogenannten  Rotzkntttchen  der  hat 

sächlich  bei  Pferden   und  Eseln  (bei  Rindern  nicht)  \ 

^äti^'    kommenden   Rotzerkrankiingen.    Die   Infektion  erfolgl 

rv'^Jrip^'  beim  Menschen    gelegentlich  durch    kleinere  Verletz^ 

ii«.^f.ch).  ^^^gp^^   ^j^j.  j^^i^ij.  ^jg  j-jjjjj.^  gjj.^j.j.  ^jjij^  Tode.     .\uf  ( 

starrtem  Blutserum  bildet  er  bei  37"  kultiviert  zahlreiche  klei 
durchscheinende    Tröpfchen ,    auf    Kartoffeln    einen    braunei 
kleisterflhnlichen  Belag.  Am  besten  gedeihterauf  Glycerinj^ 
Agar  in  Form  eines  mattweisslichen,  durchsichtigen  Streifen»*; 
Der  Milzb  randbaci  U  US,  B.  A  nlhr acis  (Pollenderj 
Davaine,  Koch)   (Fig.  23)  findet   sich  im   Blut  und  in  den  Oi^ 
ganen  der  an  Milzbrand  gestorbenen  Tie 
Er    gehört    zu    den    grösslen    Bacillen ;    di^ 
Stabchen    sind  3—20  ^i  lang    und  1.0- 
breit,  die  Enden    sind  scharf   abgeschnittei 
In  Bouillon    kultiviert    wächst  er    zu    langoj 
Fdden  aus.      Die  Bacillen  sind  unbeweglic 
.-\uf  Nährsnbstraten  (niemals  im  Tierkörpei 
bildet  er  bei   günstiger  Temperatur  I 
(Optimum   bei  30")  Sporen,  welche  sehr  re- 
sistent   sind.       Die    Sporenbildung 
tritt  erst  bei  begin  ne  nder  Erschöpfung 
des  Nährbodens  ein.  Der  Milzbrand- 
bacillus  ist    auf  den   verschiedenen 
Nährböden  leicht  zu  kultivieren.  Auf 
( lelatine  ent.stehen  sehr  charakteristi- 
sche Kolonien  (Fig.  24),  indem  vom 
Centrum  aus  in  grossen  Mengen  v 
fach  gewundene ,    peitschen  förmig 
Faden  auswachsen.    Kleinere  Tief< 
Mäuse.  Kaninchen   und  Meerschweinchen  sind    für    Milzbraol 
sehr  empfänglich  und  sterben  ein   bis  zwei  1  age  nach  der  Ivt 


fe 


fit-  ^ 


pfung.  Auch  unter  grosseren  Tieren  (Schafen,  Rindern,  Pferden, 
bei  welchen  die  Infektion  meist  vom  Darm  aus  erfolgt),  ver- 
ursacht er  häufig  mörderische  Epidemien.  Der  Mensch  ist 
gegen  Milzbrand  ziemlich  unempfänglich.  Nach  Infektionen 
bei  äusseren  Verletzungen  entsteht  gewöhnlich  nur  eine  lokale 
Erkrankung,  die  sogenannte  pustula  maligna:  der  gesammte 
Organismus  wird  bei  rechtKeitiger  Behandlung  der  Primär- 
erkrankung  meist  nicht  ergriffen.  Selten  kommen  bei  Genuss 
inlicierter  Nahrung  (MÜch)  Infektionen  vom  Magen  E)armkanal 
aus  vor. 

tfei  Einatmung  miizbrandsporenhaltigen  Staubs  wird  ge- 
legentlich primärer  Lungeiimil/.brand  beobachtet,  so  bei  der 
sogenannten  ,H  a  d  e  r  ii  k  r  a  n  k  h  e  i  t",  welche  bei  Arbeitern  in 
Papierfabriken,  denen  das  Sortieren  der  Lumpen  obliegt,  vor- 
kommt. 

Der  Typhusbacill  US  (Eberth.  Koch,  Gaffky)  (Fig.  25), 
findet  sich  in  den  lymphatischen  Organen  der  Erkrankten  (in 
den  Peyer'schen  Plai[ues,  in  den  Lymphdrüsen  und  der  Milz) 
ferner  in  Harn  und  Blut,  ganz  besonders  aber  in  den  Faeces. 
Das  leicht  bewegliche,  ringsum  mit  Cilien  besetzte 
kurze    Stäbchen    hat    abgerundete  Ecken.     Sporen  #  ^ 

bildet  es  nicht:  was  man  früher  als  solche  aufgefassl      \r  ^i 
hat  ist  nur  verdichtetes  Protoplasma,  das  Farbstoffe       ^ 
begierig  aufnimmt.    Die  vermeintlichen  .Sporen  sind      l'^br"-]! 
nur  als  Involulionsformen  zu  betrachten.  I^k-  i«>i>-uch.) 

Der  Tvphus-B.  wachst  sehr  leicht  auf  den  gewöhnlichen 
festen  Nährböden.  Sein  Wachstum  ist  dem  einer  ganzen 
Anzahl  anderer  Bakterien,  insbesondere  dem  der  Gruppe  des 
Bacillus  coli  communis,  sehr  ilhnlich,  Früher  galt  als  charak- 
teristisch für  die  Typhusbacillen  das  Wachstum  auf  KartolVeln, 
auf  welchen  sie  einen  kräftigen,  für  das  unbewaffnete  .\uge 
aber  kaum  sichtbaren  Rasen  bilden.  Als  sichere  Kennzeichen 
für  die  Tvphusbacillen  sind  jedoch  nur  zu  betrachten .  wenn 
sie  in  steriler  Milch  wachsen ,  ohne  diese  zur  Gerinnung  zu 
bringen  und  wenn  sie  bei  Züchtung  in  Traubenzucker  Bouillon 
in  sogenannten  Gähruiigsröhrchen  (U-förmig  gebogene,  auf 
der  einen  Seite  zugeschmolnene  Giasröhrchen)  bei  .^7"  C  Gas 
nicht  entwickeln  und  auf  neutraler  Molke  (Milchserum)  nur 
sehr  geringe  Süuremengen  bilden. 


\'oii  Eisner  ist  in  jüngster  Zeit  folgende  Differenzit 
meihode  angegeben  worden.  Gewöhnlictie  Gelatine  wird  mit 
einem  Kartoffelauszug  (','*  kg  auf  1  Liter  Wasser)  gekocht 
und  durch  Zusatz  von  \ormai-Natronlauge  neutralisiert,  wie 
dies  schon  von  Holz  angegeben  war  —  auf  10  ccm  Gelatine 
2.0—3.0  ccm  '/in  N.  Xa  OH.  Die  schwach  saure  Gelatine 
wird  liltriert,  mit  1"/«  Jodkali  verset2t  und  sterilisiert.  Aul 
einer  derartigen  Gelatine  wachsen  fast  nur  das  Bacl.  coli 
und  der  Typhus  -  Bacillus.  Ersteres  wächst  wie  auf  allen 
sauren  Nährböden,  der  letztere  jedoch  in  einer  von  dem  Bact. 
coli  leicht  zu  unterscheidenden  Weise  und  zwar  erst  nach  4H 
Stunden  in  Form  kleiner,  hellglänzender.  Wassert ropt'en  ahn- 
licher, äusserst  fein  granulierter  Kolonien. 

Endlich  möge  noch  auf  eine  Reaktion  aufmerksam  ge- 
macht werden,  welche  von  Gruber  auf  Grund  neuerer  Unter- 
suchungen über  aktive  und  passive  Immunität  gegen  Cholera 
und  Typhus  angegeben  worden  ist.  Zur  Diagnosticirung  des 
Typhus- Bacillus  —  übrigens  auch  des  Choleravibrio  —  kann 
die  Thatsache  benützt  werden,  dass  diese  Bakterien  in  dem 
Serum  von  Thieren,  welche  gegen  diese  Krankheiten  immu- 
siert  sind  (Immunserum  Aniityphus  und  Anticholerasertimi  nicht 
gedeihen  sondern  sich  zu  Fleckchen  zusammen  ballen.  Bor- 
det.  Gruber  und  Durham.  Das  Serum  hat  agglutinierende 
Eigenschaften .  welche  schon  makroskopisch  im  Reagensglas, 
dann  aber  besonders  im  hangenden  Tropfen  sehr  gut  sichtbar 
gemacht  werden  können. 

Tritt  die  .Agglutination,  d.  li.  die  vollständige  Hemmung 
der  Eigenbewegung  und  Zusammenballung  momentan  nach 
Wrmischung  der  Bouillonkultur  mit  dem  .Antiserum  ein .  so 
hat  die  Diagnose  (Typhus  resp-  Cholera)  die  allergrösste 
Wahrscheinlichkeit  för  sich. 

Dieser  Umstand  ist  nun  auch  zur  Feststellung  der  Diag- 
nose des  Typhus  verwandt  worden,  nachdem  —  zuerst  von 
Widal  ~  gezeigt  wurde,  dass  die  Blutsera  von  Tvphuskranken 
die  agglutinirende  Wirkung  fast  stets,  auch  bei  starker  \'er- 
dünnung  zeigen.  Die  Reaktion  ist  manchmal  bei  Beginn  der 
Krankheit  nicht  nachzuweisen. 

Die  Spezificitat  des  Bacillus  als  Erreger  des  Typhus  ist 
mit  aller  Sicherheit    noch  nicht  erwiesen  ,  da  Tiere   für  diese 


Krankheit  uucmpl anglich,  zu  Expi^rimenten  mit  Kulturen  des 
Bacillus  kein  geeignetes  Material  abgeben.  Das  fast  regel- 
massige \'orkommen  bei  TyphusfiiUen  und  zwar  nur  bei  solchen 
lasst  ihn  jedoch  mit  sehr  grosser  Wahrscheinliclikeit  als  Ursache 
des  Typhus  abdominalis  erscheinen, 

!>er  Syphi  lisbacillus  i^t  von  Lustgarten  mit  einer 
komplizierten  Färbemelhode  in  den  Geweben  und  Sekreten 
Syphilitischer  sichtbar  gemacht  worden.  Der  Grösse  nach 
den  Tuberkelbacillen  ähnlich,  bildet  er  häufig  gebogene, 
schwach  S-förmig  gekrümmte  Stäbchen.  Ob  er  wirklich  der 
Erreger  der  S_\-philis  ist  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft,  da 
imSmegma  präluliale  und  vuivare  Nichtsyphiiitischer  dieselben 
Bacillen  nachgewiesen  werden  konnten  und  da  alle  Kultur- 
versuche, welche  zu  beweisenden  Resultaten  hätten  führen 
können,  bisher  erfolglos  waren. 

Der  Leprabacillus  (Hansen)  lindet  sich  in  den  Knoten 
der  an  Lepra  Erkrankten,  einer  nur  noch  in  einzehien  Teilen 
Europas  in  geringer  \'erbreitung  vorkommenden  Krankheit. 
Die  Bacillen  sehen  den  Tuberkelbacillen  ahnlich:  die  Ba- 
cillen sind  nicht  beweglich.  Die  Kultur  der  Bacillen  soll 
gelungen  sein,  aber  ohne  dass  es  möglich  gewesen  wäre,  mit 
den  kultivierten  Bakterien  bei  Versuchstieren  Lepra  zu  er- 
zeugen; es  ist  also  ein  sicherer  Beweis  für  die  Pathogenität 
der  Leprabacillen  noch  nicht  erbracht. 

Der  Inf luenzabacillus  (R.  Pfeiffer,  Canon)  findet  sich 
konstant  und  ausschliesslich  in  dem  Sekret,  welches  von  den 
erkrankten  Schleimhäuten  des  Nasenrachenraumes  bei  hiHuenza 
abgesondert  wird.  In  dem  Inhalt  erkrankter  Bronchien  von 
Personen,  welche  an  InHuenza  g&^torben  sind,  ist  er  in  Rein- 
kultur gefunden  worden.  Ferner  wird  er,  wenn  auch  selten, 
im  Blute  ven  Inlluenzakranken  beobachtet.  Der  Influenza- 
bacillus  ist  ein  sehr  kleines,  dünnes,  nicht  bewegliches,  streng 
aerobes  Stäbchen  mit  abgerundeten  Endun.  welches  sich  auf 
den  gewöhnlich  gebrauchten  N'ährbi^den  nicht  züchten  lässt. 
wohl  aber  auf  Agar-.^gar,  wenn  dieser  mit  Biut  von  Menschen. 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Fröschen,  am  besten  Tauben, 
bestrichen  viird. 

Der  Diphtherie-Bacilhis  (Klebs-Lölllerl  (Fig.  -^1)  findet 
»ich  in  den   erkrankten  Schleimli;uiteii   an   Diphtherie  Leid 
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der.     Kr  ist  unbeweglich,  ungefähr  so   lang  wie  der  TubeAd- 
bacilkis,  aber  doppelt  so  breit  wie  dieser  und  hat  ahgenindete  j 
Kcken.     Die  Bacillen   sind   häufig  unregelmäsMg  geftimit,  i 
einem  oder  beiden  Enden  kolbig  verdickt  fhamelfflnnigl,  SieJ 
bilden    keine   Sporen    und    gehen    eingetrocknet    oder  an!  fiO» 
bis  70°  crwflrmt,  rasch  zu  Grunde.    Zu  ihrer  Kultivierung  ei 

,  sich  die  verschiedensten  Xahrböden,  besonders fli^ig» 

yt'deihcn  sie  auf  dem  Lölllerscheii  ZuckerbouiltonJ 
liintscrum  K?<  Teil  RinderserLim,  1  Teil  einer  l'iil 
Zuckerbouilion).  Der  sichere  Beweis  ihrer  spraß"™ 
3chen  Pathogenität  ist  schwer  zu  tühren.  Es  gelingt, 
mit  den  Bakterien  in  der  Trachea  von  Kaniiicheii, 
Tauben  und  Hühnern  Pseudomembranen  henonu- 
ruIVd.  1  lit-rdurch  »nd  durch  das  stete  \'orkommen  der  B«- 
cilk-n  l)i'i  nlk'ii  l'"";illen  genuiner  Diphtherie  ist  es  höchst  walir- 
•xliciiilich,  dasis  der  Bacillus  der  wirkliche  Erzeuger  der  Piph- 
tlifrle  Ut.  Dem  Diphtherie-Bacillus  in  Kultur  und  Aussthen 
•elir  Hluilich.  vielleicht  nur  eine  nicht  virulente  Abart  dtv 
(tvlbcii  iHt 

der  P-.eudodiphtheriebacillus  (Löfller,  v.  Ilofmannk 
Walchnr  Im  Mund  und  der  Rachenhohle  nicht  selten  vorkominl. 
ncurrdintfH  noch  auf  der  Conjunktiva  des  Auges  in  normalen 
iKii)  |(iithologiichen  Fällen  beobachtet  wurde.  \"oli  dem  echten 
Illphlhrrlc'Hacillus  ist  er  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  er. 
wi-nn  er  In  alkallMcher  Bouillon  gezüchtet  wird,  deren  Reaklio" 
iinvcrAiidrrt  Insst:  beim  Diphtherie-Bacillus  wird  die  Reaktion 
dfr  Konlllan  oancr. 

7.\\t  Dlffiirt-nlialdiagnose  des  Diphtheriebacillus  i 
vnii  M,  Nrltmer  die  Beobachtung  von  Klatschprilparaten  ä 
Kinndcn  iiltirr  Scrunikulturen  empfohlen,  bei  welcher  sich  e 
•"(((fniirtljft*  Anordiiunfj  der  Bakterien  findet.  Die  N'eisser'sl 
(l)l(frrnliHldiugnoKtiMchc  Doppelt» rbuug  mit  Methylenblau  ( 
In  211  rem  'W»"/«  Alkohol.  «J5Ü  ccm  dest,  Wasser' und  £ 
K(Ki>*i>lf{)  und  VcMiivin  (2  g  zu  1  Liter  W'asseri.  Das  1 
tflflMpritparat  von  0-  2(1  Stunden  alter  Kulturen  wird  1- 
knndrn  in  die  Mfthylcnblauli^ung  gebracht,  mit  Wassi 
KCapUlt,  .1-  5  Sekunden  in  die  Vesuvintösung  gelegt,  Hiem 
»Igen  die  meinlen  braun  gefärbten  Bacillen  gewöhnlich  1  o  ' 
blaue    KArncr.      l'«eudodiphlhcriebacillen    zeigten    die    \^A 
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gefärbten    Kvirncheii    nur    selten.      Üie    Diphtherie-    und    die 
*seudodiphthenebacilleii  können  \'erzweigungen  bilden. 

Der  Ti;tanusbacillus  (\icolaier|  (Fig.  27)  kommt  häufig 
in  der  Gartenerde,    dann   auch  im  Staub.    Kehricht, 
ind  faulenden  Flüssigkeiten  vor.     Er  ist  beweglich 
bildet    schlanke,    borstenähnliche,    hflnfig    zu 
''Aden    ausvvachsende   Stäbchen    mit    runden,    resi- 
tenten.     endstandigen    Sporen    (Trommelschlügel- 
Ortnl.     Die    Reinkulturen    gelingen    nur    bei    voll-       p.     ,. 
tfindigem  Sauerstotfabschluss;    sie  verbreiten   nach     tmmu*- 
iniger    Zeit    einen    unangenehmen    Geruch,      Auf   (V"i"°""' 
empfängliche  Tiere  (Mause,  Meerschweinchen,  Ka- 
ninchenl  übertragen,  verursacht  der  Bacillus  den  für  die  Krank- 
leii    charakteristischen    Starrkrampf,    welchem    die    Tiere    in 
wenigen  Tagen  erliegen. 

Der  Bacillus  des  malignen  Oedems  (Kochj  Fig.  28), 
welcher  wahrschein licli  mit  dem  von  l'asteur  bei  Septicämie 
gefundenen  und  von  ihm  V'ibrion  septique  genannten 
identisch  ist,  ist  sehr  weit  verbreitet  und  kommt  im  Boden, 
Staub  und  Schmutz  verschiedener  Abstammung  vor.  Die  lebhaft 
beweglichen  Oedenibacillen  bilden  schlanke. 
dünne  Stäbchen ,  die  liäuHg  in  lange  ,  bogig 
gekrümmte  Füden  aüiswachsen.  Die  Sporen 
treten  am  Ende  oder  in  der  Mitte  der  Bacillen 
auf.  Seine  Kultur  gelingt  ebenfalls  nur  bei 
vollständigen  1  Sauerstoü'abschluss.  Tieren  ein-  a,ciiiu,''jj"s'JI;,iip„n 
geimpft  führt  er  innerhalb  weniger  Tage  zum  |Vcr'^i"iöoi^f»cbi 
Tode.  \"on  der  Impfstelle  geht  ein  weit  ver- 
breitetes subkutanes  Oedem  aus.  die  ganze  Umgebung  ist  mit 
einer  rötlichen,  stark  baciUenhaltigen  Flüssigkeit  durchsetzt. 
Die  Erkrankung  kommt,  wenn  auch  selten,  beim  Menschen 
vor,  wenn  bei  komplizierten  Knochenbrüchen  oder  tiefen 
Wunden  deren  Verunreinigung  stattgefunden;  sie  führt  schnell 
zum  Tode.  r^s,     |^ 

Die  Pneunomiebaci  llen  (Friedländer  und    <^f^     (t) 
Frobenius)    ursprünglich    als  Pneumococcen    be-        '^  ^ 
schrieben  (Fig.  J9),   wurden    früher    für  die  Er- p„eu^JSi,^ciiieü 
reger    der    croupOsen    Pneumonie    gehalten ;    ■—  .."'"'"""•'"-' 
sprechen    jedocii    mehrlache    Gründe    gegen    die    Richtigkeit J 


dieser  \"erTiiutung,  so  das  nicht  regelmässige  N'orkommeii  I 
dieser  Krankheit,    ferner  ihre  häufige    Anwesenheit    auf 
Sthleimhanleii  des  Respiratioiistraktus  bei  anderen  unbedeu 
den  Erkrankungen,     hi  der  Kultur  und  dem  Verhallen  ge 
\'ersiichstiere  ist  ihnen  sehr  ähnlich 

der  Rhinosclerom-Bacillus  (Paltaufund  v.  Eiselsbe 
welcher  aus  den  bei  Rhinoscleroni    an    der  Nase    und    derei 
Umgebung  vorkommenden  Knoten  gezüchtet  wird. 

Der  Bacillus  der  Bubonenpest  wurde  von  Yersin  ^ 
1894  in  Ilonkong  als  Ursache  der  Pest  erkannt.  Der  kurze 
dicke  Bacillus  hat  abgerundete  Enden,  ist  unbeweglich.  Er 
findet  sich  in  sehr  schweren  Fallen  im  Blute  vcir,  stets  aber 
in  grossen  Mengen  in  den  geschwollenen  Lymphdrüsen  (Pest- 
beulen, der  Erkrankten.  Die  meisten  Versuchstiere  sind  mit 
den  Bacillen  subkutan  leicht  zu  infizieren  und  gehen  nach 
wenigen  Tagen  zu  Grunde. 

I>er  Streptobacillus  ulceris  mollis  (Ducrey.  Unna) 
lindet  sich  in  allen  Fällen  von  ulcus  niolle.  Seine  Lageruug 
und  sein  Verhalten  sprechen  dafür,  dass  er  der  Erreger  des 
ulcus  moUe  ist ,  obwohl  bisher  seine  Reinkultur  noch  nicht 
gelungen  und  daher  Versuche  mit  dem  reingezüchteten  Bacillus 
nicht  angestellt  werden  konnten. 

Bacillus  icteroides  ist  der  vor  kurzer  Zeit  von 
Sanarelli  entdeckte  voraussichtliche  Erreger  des  Gelben 
Fiebers. 

Als  Ursache  einer  Fleischvergiftung  wurde  von  Gärtner 
der  Bac.  enteritidis  gefunden:  er  ist  ein  kur?es,  beweg- 
liches, leicht  kultivierbares  Stäbchen.  Ihm  sehr  ahnliche  Ba- 
cillen sind  von  anderen  Forschern  bei  verschiedenen  Fallen 
von  Fleischvergittung  beobachtet  worden. 

Bacillus  botulinus  (van  Ermengem)  ist  der  Erreger 
des  Bot  u  lism  US  (botulus-Wurst),  einer  nicht  selten  beobach- 
teten Fleichvergiftung.  Der  schwach  bewegliche,  streng  ana- 
erobe,  sporenbildende  ßactllus  gedeiht  am  be.sien  bei  .2(1 — .W, 
während  er  bei  hiiheren  Temperaturen  über  .^5"  schlecht 
wachst. 

Wahrend  die  zum  Bac,  enteritidis  gehörige  Bacillengruppe 
die  Erkrankungen  im  menschlichen  Organismus    direkt  her- 


vorruft,  verursacht  der  Bac.  botiiünus  den  Botulismiis.  indem 
er  in  den  bet'allenen  Fleiscliwaren  die  die  Erkrankungen  hervor- 
bringenden GitJe  iToxine)  schon   ^  o  r  ihrem  Genuss  erzeugt. 

Leber  die  Bedeutung  der  Proteusarten  als  Infektions- 
erreger s.  S.  h5. 

Für  den  Menschen  nicht  pathogen  ist  der  Rauschbrand- 
bacillus  {Feser,  Bollinger,  Kitasalo),  welcher  Rinder,  Schafe 
und  Ziegen  bestimmter  (iegenden  (Bayern,  Baden,  Schleswig- 
Holstein,  häufig  befällt.  Die  Krankheit  verlauft  tötlich.  Bei 
der  Sektion  linden  sich  stark  emphysematöse  Haut-  und 
Muskelgeschwülste,  die  bei  Berührung  „rauschen".  Die 
.Muskeln  sind  schwarz  verfärbt.  Der  Bacillus  i.st  sowohl  in 
diesen  Geschwülsten,  als  auch  in  den  blutigen  Transsudaten 
der  serösen  K/irperhöhlen  zu  finden.  Es  sind  teils  gerade, 
teils  in  der  Mitte  oder  am  Ende  kolbig  angeschwollene 
Stabchen,  welche  beweglich  sind  und  Sporen  bilden.  Der 
Bacillus  wächst  anaerob. 

Der  Bacillus  des  Schweinerotlauf  s  (rouget  oder  mal 
rouge  de  porcs    [Löflier.  Schütz))    (Fig.  .^0)    verursacht    eine 
hautig  auch  in    einzelnen  Teilen  Deutschlands,  be- 
sonders BadenauitretendeSeuche,  welche  bei  schneller        !,'-''-- 
\"erbreitung  mehr  als  die  Hälfte  der  befallenen  Tiere       fU^'-i!'^^ 
vernichtet.   Die   kleinen,  schlanken,  schwach  beweg-  "^' 

liehen  Stabchen   sind  im  Blute  und  in  sammtlichen         J'    ' 
Organen  der  befallenen  Tiere  zu  finden.  Sie  lassen      sebwcine- 
sich  leicht  kultivieren  und  zeigen  auf  Gelatine  (auf     i^^V^^hi 
der  Platte,  wie  in  der  Stichkultur)    ein  charakteri- 
stisches Wachstum. 

Mit  dem  Bacillus  des  Schweinerotlaufs  identisch  ist  wahr- 
scheinlich der  Bacillus  der  Mäusesepticaemic,  welcher 
von   Koch  aus  faulenden   Flüssigkeiten  gezüchtet  wurde. 

Der  Bacillus   der  Ilühnercholera    (Pasteur)    (Fig.  S\y 
findet  sich  im  Blute,  den  Organen  und  den  Faeces       j^ 
des  an  Hühnercholera  erkrankten   Geflügels.      Der     i"  «^ 
unbewegliche  Bacillus  bildet  kurze,  an  den  Enden    '^^Vo 
abgerundete  Stäbchen.     Bei  seiner  Färbung  nimmt      pj 
er  den  Farbstoff  nicht  gleich mitssig,  sondern  nur  an^^'jJ^"J'^ 
den  Enden  auf;    das  Mittelstück    bleibt   ungefärbt. '^'f- "*'<^"'^^' 

Mit  dem  Bacillus  der  Hühnercholera   sind  identisch  oder 
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v\v  no^u'w  ..hr  uuw  verwandt:  der  Bacillus  der  Kaninchen- 
^  .' ;^  ;  M- i  N- :tio  lU.irtkyi.  der  Bacillus  der  Schweine- 
,.'v'i»-  •  i  I  i'ii- SciiiUz-,  der  Bacillus  der  Entencholera 
, s,\MMii .,  vii"-  i^u'i ! ia>i  der  Wild  seuche  iFvitr.  Hüpp>eL  lerner 
<W'  '^  i.'  -  :  \  p 'r  muri  um  iLoffleru  welcher  für  Haiis- 
-.-p»'  l\'it  -Mii^v-  -eitr  Piiclu\iren  ist.  Er  wurde  mit  Erfolg  bei 
P»,  iv  PTi^inir^  ävv*  M.Uisepliiiie  benützt.  Die  Mäuse  sterben 
ivi\'  \u'^  v»r".:svi  \.Mi  Hrncstückeiu  welche  mit  Kulturen  der 
U.jv  "vM.  .^i'i.'.vt  \\c'\!on.  nie  Leichen  der  Tiere  werden  von 
.luv'v"  M  \':-k"  .1  x^'-'"^*^<-'ti  und  damit  die  Krankheit  weiter 
i  ••    •     *^"    Mi:^r-    '.r- breitet.     Hausiere    sind    immun  irej^en 

\  ^  '   v'"-   •  i  -b  <:  ^^  *  r  b  i  Iden  den   Bacillen    sind  tol- 

Pv"  U^»t  iiH  p  \  *>  L' \  ;i  n  eus  findet  sich  im  grünen 
I" -v  t  P'v"  ^r-vpiu-i  u'<u-i  Nährboden  nehmen  fluorescierende 
1   '  iv-   .»'^       P'v"   !vu"!   *  '   ^i-d  kurr.  und  lebhaft  bewe<ylich. 

IV-  '  *  j  X  '  ;  .:  ^  -^ '  .^  d  i  ^  i  o  s  US  kommt  in  der  Luft,  auf 
t  '  i  '.^  •"  I^.>;.  ;;^'k  \  Kv"^  Kartotteln,  Fleisch,  Milch  u.  s.  w. 
\,>-  ;;  vi  IvkK-;  vi.^:.  ^^  v*  .r;!  U'steu  Nährböden,  (auf  Kartoffeln 
bv'N,»  iviv'*s  >v':\«'n  Nrv'HJM'  .  boi  /.immertcmperatur ,  nicht  bei 
!>•  iiUMupv  •  Ui"  ,  v'i'v-'  :n;;^u:unon  Farbstoff,  der  in  früheren 
/\'U'n  vU-i  *  i'.i;  in*  '  .i;*  \\\indor  erregte.  Der  bewegliche 
r».u"i  iu>  i^i   >viv  kii:-.  uo^iMlb  er  früher  für  einen  Coccus  ge- 

Per  Hav'il!u<  lai  ti<  c\  anoirenes,  B.  der  blauen 
M  i  1  iMi  illii|^pe.  NeeN«>in  "k.Mnmt  geiogentlich  in  der  Milch 
\^^[\  WO  er  siili  durch  ciiu^  ir.onsixe  Klaufärbunjf  der  Milch 
verräi.  Die  kleinen,  lobli.ui  beweglichen  Bacillen  erzeugen 
auch  auf  testen  Niihrb^Hlen  einen  blauen,  manchmal  einen 
deutlich  grünen  l*'arb<tot"f.  de;  allnulhlich  dunkler,  scliliesslich 
braun  oder  schwarz  wiril.  Längere  Zeil  auf  festen  Nährböden 
gezüchtet,  vermögen  die  Bakterien  nicht  mehr  den  Farbstoff 
zu   bilden. 

Als  ( 7  ;l  h  r  u  n  g  s  e  r  r  e  g  e  r  haben  besonderes  Interesse 
und  allgemeine  \'erbreitung  der  Bacillus  acidi  lactici 
(Ilüppe),  welcher  die  hilufigste  Irsache  des  Sauerwerdens  der 
Milch  und  aus  solcher  leicht  rein  zu  züchten  ist.  Das  kurze 
plunij)e    Stclbchen    ist    unbeweglich    und  bildet    keine  Sporen. 


Es  veraiila«st  die  Zerlegung  des  Milchzuckers  in  Milchsäure  ' 
und  Kohlensaure,  was  sekundilr  die  Ausfällung  des  CaseYns 
zur  Folge  hat,  Hie  Fähigkeit,  au^  Milchzucker  Milchsäure 
zu  bilden,  kommt  übrigens  ausser  dem  oben  genannten  noch 
anderen  Mikroorganismen  zu,  so  dem  von  Groteufeld  be- 
schriebenen Milchsäurebacillus. 

Der  Bacillus  butyricus.  Hu  1 1  e  rs  äu  rebaci  llus 
(Hüppe)  ist  ebenfalls  aus  Milch  gezüchtet.  Die  verschieden 
langen,  schlanken  Stäbchen  sind  sehr  beweglich  und  bilden 
\  miitelständige .  glänzende,  eirunde  Sporen,  Das  Vermögen  der 
Buttersäurebildung  besitzt  in  noch  ausgesprochenerem  Maasse 
der  Bacillus  amvlobacter,  auch  Clostridium  butv- 
ricum  (Prazmowsky,  Pasteur)  genannt.  Die  lebhatt  beweg- 
lichen Bacillen  sind  groi-s  und  dick  und  haben  abgerundete 
Ecken.  Bei  der  Sporenbildung  nehmen  die  Stäbchen  Spindel- 
und  Kaulquappenform  an.  Das  Clostridium  erzeugt  in  Lös- 
ungen von  Stärke.  Zucker,  Dextrin  oder  milchsauren  Salzen 
reichlich  Buttersäure,  wobei  gleichzeitig  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  entwickelt  wird. 

Endlich  seien  noch  aus  der  grossen  Zahl  der  Saprophyten 
iFä  ulnise  rrege  r)  mehrere  Arten  genannt.  Es  sei  gleich 
bemerkt,  dass  einige  von  ilinen  auch  Krankheiten  hervorzu- 
rufen im  Stande  sind  fs.  oben  S.  4'J). 

Bakterium  Termo  (Dujardin,  Vignal).  Unter  diesem 
Samen,  der  noch  aus  der  Zeit  stammt,  wo  die  neueren  Zücht- 
ungsmethoden  auf  festem  Nährboden  nicht  zur  \'erfögung 
standen,  sind  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Arten  kleiner, 
1.5  bis  2  n  langer  sehr  beweglicher  Bacillen  zu  verstehen, 
welche  sich  in  allen  Käulnisgemischen,  in  der  Mundhöhle  u.s.w. 
aufhalten. 

Bakterium  coli  commune  (Escherich)  (oder  rich- 
tiger die  zum  Bakt.  c.  c,  gehörige  Bakteriengruppe)  ist  ein 
steter  Bewohner  des  menschlichen  (gewöhnlich  auch  des  tieri- 
schen |  Darmkanals.  Im  Wachstum  auf  Gelatine  ähnelt  es  den 
Typhusbacillen  [s.  diese.)  Kach  neueren  l Untersuchungen  schei- 
nen virulente  Bakterien  der  Coli-Gruppe  die  Ursache  mannig- 
facher Erkrankungen  (Peritonitis,  Nephritis.  Cystilis  u,  s.  w.) 
werden  zu  können. 

Eine  Anzahl  Fäulnishakterien  sind  von  Hauser  unter  dem 


Namen  Proteus  vulgaris.  P.  mirabiUs.  P.  Zenker! 
beschrieben  worden.  Den  Namen  Proteus  haben  sie  erhalten. 
weil  die  Bacillen  häufig  Involutionsformen  und  eigenlömlich 
gewundene  und  geschlängelte,  haarfiechtenartig  gedrehte 
Käden  bilden  und  hierbei  ihre  Gestalt  verändern.  Der  Pro- 
teus vulgaris  ist  in  einem  Falle  als  Erreger  einer  kleinen  Epi- 
demie von  Fleischvergiftungen  gefunden  worden.  Ferner 
müssen  nach  neueren  l'nlersuchungen  (J  aege  r)  die  Proteus- 
arten  als  Erzeuger  des  infektiösen,  fieberhaften  Icterus  be- 
trachtet werden.  « 

Am  häufigsten  kommt  P,  vulgaris    vor,   ein    sehr  beweg^-l 
liches,    leicht    gekrümmtes  Stäbchen  von  wechselnder  Länge.   ' 
welches  in  faulenden  tierischen  Üubslanzen,  im  \Iekoniumkot. 
im  Wasser  u.  s,  w,  zu  finden  i.^t. 

Der  Heubacillus,  B.  subtilis  (Ehrenberg)  gehört  zu 
den  verbrei leisten  Mikroorganismen.  Er  findet  sich  in  faulen- 
den Flüssigkeiten.  Faeces,  Luft,  Wasser,  Erde  und  im  Ileu- 
infus,  woher  er  seinen  Namen  erhalten  hat.  Die  beweglichen 
Stäbchen  sind  den  Milzbrandbacillen  ähnlich,  aber  etwa-i 
schwächer  und  an  den  Enden  nicht  eckig,  sondern  abgerundet: 
sie  wachsen  häufig  zu  langen  Fäden  aus.  Seine  weile  \'er- 
breitung  verdankt  er  der  hervorragenden  Resistenz  der  von 
ihm  gebildeten  eiförmigen,  stark  glanzenden  Sporen,  welche 
trockene  Hitze  von  circa  140"  C.  länger  als  eine  Stunde  ver- 
tragen. 

Zu  den  „Kartoffelbacillen-  gehören  mehrere  Bacillen- 
arten  mit  sehr  widerstandsfähigen  Sporen,  welche  sich  im 
Boden  befinden  und  den  Schalen  der  Kartoffeln  lest  anhaften. 
Infolge  der  grossen  Widerstandsfähigkeit  ihrer  Sporen,  welche 
sich  nur  schwer  sterilisieren  lassen,  kann  man  sie  häufig  bei 
Kulturen  auf  Kartoffelscheiben  sich  unerwartet  entwickeln 
sehen.  Die  bekanntesten  sind  die  Bac.  mesenterici  vulgatus, 
fuscus,  ruber  und  der  Bac.  multipediculus. 

C*.  Spirillen. 

Recurrens  Sp  i  r  i!  I  e,  Sp  irochaete  Obermeieri 
(Flg.  32).  Die  lebhaft  beweglichen  Spirillen  sind  16—40  [ilang, 
und  zeigen  gleichmässige  Schrauben  Windungen  mit  sichtbaren 
Geissein.     Sie   kommen    stets  und  ausschliesslich   im  Blul  von 
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Kranken  vor,  welche  an  dem  vom  TypHus  abdominalis  wohl 
zu  unterscheidenden  Typhus  recurrens  erkrankt  sind, 
sind  aber  nur  während  der  Fieberanfälle  nachweisbar.  Da  es 
auch  gelungen  ist,  mit  dem  spirillenhaltigen  Blute  solcher 
Kranker  gesunde  Menschen  sowohl,  als  auch  Affen  zu  infi- 
zieren, sind  sie  für  die  Ursache  des  T.  recurrens 
zu  halten,  obwohl  es  bisher  noch  nicht  geglückt 
ist,  sie  ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  zu  v/^'V^c. 
züchten  und  mit  der  Reinkultur  Infektions  versuche  ^vr> 
anzustellen.  Fig.  53. 

Vibrio  Cholerae  asiaticae  (Koch)  (Fig.  33).    %'™ 
Das  leicht  bewegliche  Spirillum  kommt  gewöhnlich  (Vg.  looo-fuch.) 
in  kurzen,  schwach  gebogenen  Stäbchen  mit  abge- 
rundeten Enden    vor,    weshalb    es    von    Koch   den 
Namen    „K  ommabacillus"    erhalten  hat.     Es     ff  \^  f 
gehört  jedoch,  da  es  unter  bestimmten  Verhältnissen  >^  ^  z'  -* 
zierlich  gedrehte  Schrauben   von  ziemlicher  Länge       *^ 
bildet,  zu  den  Spirillen.      Seine  Reinkultur  gelingt      Hi&.  33. 
leicht    auf   festen    Nährböden    und    zeifft    dort    ein  ^^°^?lt,  /*'"*'; 
typisches    Wachstum.      Die    Bildung    von    Arthro- 
sporen ist    nur    von    einem    Autor    (Hüppe)    beob- 
achtet,   später    nicht    mehr    bestätigt    worden.     Der  Mikroor- 
ganismus ist  von  Koch  und  anderen  Autoren  in    allen  Fällen 
von  Cholera  asiatica    in    den  Entleerungen  der   Kranken  und 
dem    Darminhalt    und    den    Darmwandungen   der  an  Cholera 
Gestorbenen  gefunden  worden. 

Zur  Zeit  der  Hamburger  Choleraepidemie  wurde  er  auch 
in  dem  normalen  Kot  einzelner  ganz  gesunder  Personen  be- 
obachtet. 

In  der  Umgebung  des  Menschen  hat  ihn  zunächst 
Koch  in  einem  Tank  (kleiner  Teich)  in  Calcutta  aufgefunden. 
Ferner  ist  er  in  den  letzten  Jahren  in  einer  ganzen  Reihe  von 
Fällen  im  See-,  Brunnen-  und  Flusswasser,  auch  auf  einem 
Rieselfeld  (Nietleben)  nachgewiesen  worden.  Die  vorausge- 
gangene Verunreinigung  durch  Cholerakranke  oder  deren 
Wäsche  oder  Fäkalien  u.  s.  w.  war  stets  nachzuweisen.  Sie 
sterben  jedoch  im  nicht  sterilen  Wasser,  wenn  sie  mit  den 
weniger  anspruchsvollen  Saprophyten  zu  kämpfen  haben,  meist 

in  sehr  kurzer  Zeit  ab. 

5» 


Die  Cholera  Vibrionen  werden  heute  allgemein  als  i 
Erreger  der  Cholera  asialica  betrachtet.  Durch  das  Tiei 
experiment  den  N'achn-eis  zu  lielern.  dass  die  Kommabaciilef 
die  Erreger  der  asiatischen  Cholera  sind,  musste  zunSchl 
daran  scheitern,  dass  die  Tiere  gegen  diese  Krankheit  immua 
und  dass  ihrer  Wirkung  im  Darm  die  Pa&sage  durch  dei 
ihre  Existenz  sehr  schädlichen,  sauren  Magen^t  ungfinstia 
ist.  Dennoch  ist  es  Koch  gelungen,  durch  Neutralisation  ( 
\fagensattes  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  una 
nachheriger  Injektion  von  Opiumtinktur,  die  \'ersuchstiere 
(Meerschweinchen)  mit  Choterakulturen  so  zu  inficieren.  dass 
sie  in  ein  bis  zwei  Tagen  der  Infektion  erlagen.  Der  Darm 
der  gestorbenen  Tiere  zeigte  dann  eine  intensive  Rötung  und 
einen  dünntlüssigen  Inhalt,  in  welchem  die  Cholerabacillen  sehr 
zahlreich  enthalten  waren. 

Auch  haben  sich  gelegentlich  bakteriologischer  L'nter- 
suchiuig  mit  dem  Choleravibrio  in  einer  choleralVeien  Zeit 
einige  Aerzte  und  ein  Laboratoriumsdiener  inficiert  und  sind 
unter  den  charakteristischen  Erscheinungen  der  Cholera  er- 
krankt; in  den  Darme ntleerungcn  wurden  die  Kommabazillen 
nachgewiesen. 

Alle  diese  Momente  sind  t'ür  die  spezifische 
Pathogenität  des   Choleravibrio   entscheidend. 

Bei  der  schnellen  \'erbr£itung  der  Cholera  ist  es  not- 
wendig, die  zuerst  auftretenden  Fälle  sofort  als  solche  diag- 
nostizieren zu  können,  damit  der  erste  oder  die  ersten  Fälle 
Isoliert  bleiben.  Dies  ist  nur  durch  die  Diagnostizierung  der 
in  den  Entleerungen  der  Kranken  enthaltenen  Cholera-Vibri- 
onen tnftgiich,  da  das  klinische  Bild  der  Chulera  asiatica  dem 
der  Cholera  nostras  sehr  ahnlich  ist.  Zur  Diagnose  gehört 
(nach  Koch): 

1.  Die  mikroskopische  Untersuchung. 
Von    einer    dem    Darminhalt    resp.    der    K;ntleerung 
nommencn  Schlei mflocke   wird  ein  Deckglaspräparal  gemacht" 
und  mit  verdünnter  Ziehl'scher  Fuchsin lösung  (s.  diese  bei  Be- 
sprechung   der   Bakierienfarbung)  gefilrbt.     In    der    Mehrzahl 
der  Fälle,    wenn  Choleravibrionen  vorhanden  sind,    kann  der 
(7eflbte  aus  der  Form  und  besonders  der  Anordnung  der  \'ibri- 
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onen  schon  die  Diagnose  stellen.  ^Sie  bilden  nämlich  Häufchen, 
in  denen  die  einzelnen  Bacillen  sämtlich  dieselbe  Richtung 
haben,  so  dass  es  so  aussieht,  als  wenn  ein  kleiner  Schwärm 
derselben,  wie  etwa  Fische  in  einem  langsam  fliessenden  Ge- 
wässer hinter  einander  herziehen". 

2.  Die  Pcpton-Kultur. 
In  Reagensgläser  mit  sterilisierter  einprocentiger  Pepton- 
lösung,  welche  1  Procent  Kochsalz  enthält,  werden  einige 
Platinösen  der  Dejektion  oder  —  wenn  vorhanden  —  einige 
Schleimflöckchen  eingebracht  und  bei  einer  Temperatur  von 
37^  stehen  gelassen,  wobei  sich  die  Cholerabakterien  wegen 
ihres  hohen  Sauerstoffbedürfnisses  an  der  Oberfläche  ent- 
wickeln, während  die  übrigen  Bakterienarten  zunächst  mehr 
in  den  tieferen  Schichten  gedeihen.  Am  besten  nach  6  bis 
12  Stunden  werden  die  Kulturen  einer  wiederholten  mikro- 
skopischen Untersuchung  unterworfen.  Die  Peptonkultur  kann 
dann,  nachdem  mikroskopisch  eine  starke  Entwickelung  der 
Cholerabakterien    nachgewiesen    ist,    zum  Ausgangspunkt   für 

3.  Gelatineplatten-Kultur 
gemacht  werden. 

In  richtig  präeparierter  lO'^/oiger  Gelatine  bei  einer  Tem- 
peratur von  22^  erscheinen  die  Kolonien  nach  15 — 20  Stunden 
in  ihrem  charakterischen  Aussehen.  Die  Temperatur  muss 
genau  eingehalten  werden,  weil  sonst,  wenn  die  Gelatine  leicht 
flüssig  zu  werden  beginnt,  die  Kolonien  ihr  charakteristisches 
Aussehen  verlieren. 

Weniger  charakteristische  Kolonien  als  auf  der  Gelatine- 
platte wachsen  auf  der 

4.  Agarplatten-Kultur. 
Diese  bietet  jedoch  den  Vorteil,  dass  die  Agarplatten  auf 
3/^  en^-^ärmt  werden  können  und  sind,  wenn  man  von  der 
Peptonkultur  ausgeht,  zur  schnellen  Erzielung  von  Reinkulturen 
aus  der  Peptonkultur  zu  empfehlen.  Nach  (S — 10  Stunden 
erhält  man  schon  auf  den  Agarplatten  verhältnismässig  grosse 
Kolonien,  also  Reinkulturen  von  Cholerabakterien,  die  zum 
Ausgangspunkt  weiterer  Reinkulturen  in  Bouillon  dienen 
können. 


Diese  werden  dann  verwandt  zur  Darstellung  der 
5.  Cholerarol-Reaktion  (Indolreaklion). 

Uebergiesst  man  Cholerakiilturen  (am  besten  in  Peplon- 
lösungenl,  welche  stets  nacli  längerem  Wachstum  Indoi  und 
salpetrige  Säure  enthalten,  mit  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine 
rot  violette  oder  purpurrote  Färbung.  Es  ist  dies  die  gewöhn- 
liche hidolreaktion,  welche  durch  Einwirkung  der  salpetrigen 
Säure  {durch  die  Schwefelsäure  aus  den  salpetrigsauren  Salzen 
frei  gemacht)  auf  das  Indol  unter  Bildung  von  Xitrosoindol 
entsteht. 

-■Kulturen  kann  endlich  noch 


Agar- 


6.  Der  Tierversuch 
ausgeführt  werden,  indem  eine  Platinrtse  mit  Kultur,  welche 
ungefähr  1— 5  mg  der  Kultur  zu  fassen  vermag,  in  5  ccm 
steril.  Bouillon  verteilt  wurde,  welch'  letztere  in  die  Bauch- 
höhle eines  300 — ,^50  g  schweren  Meerschweinchens  injiciert 
wird.  Es  treten  bald  nach  der  Injektion  auffallende  \'ergif- 
tungserscheinnngen  auf;  die  Temperatur  sinkt  schnell  und  der 
Tod  folgt  bald. 

In  schwierigen  Fallen  ist  schliesslich  die  Entscheidung  von 
dem  (jelingen  der  Pfeiffer'schen  Serunireaktion  abhängig 
zu  machen.  Diese  besteht  darin,  dass  virulente  Choleravibri- 
onen gleiclireitig  mit  einer  geringen  Menge  Blutserum  eines 
gegen  Cholera  immunisierten  Meerschweinchens  in  die  Baucb- 
höhle  eines  normalen  Meerschweinschens  injiciert  werden; 
man  kanu  dann  ein  schnelles  zu  Grunde  gehen  der  injicierten 
\'ibrionen  nachweisen. 

Ueber  die  Durham-Gruber'sche  Reaktion  mit  Anticholera- 
serum  s.  unter  Tvphus  pag.  5S. 

Infolge  seiner  Aehnlichkeit  mit  dem  Koch'schen  Cholera- 
vibrio hat  noch  ein  Interesse  der  Vibrio  Finkler-Prior, 
welcher  zuerst  in  faulenden  Faeces  gefunden  wurde.  Die 
Organismen  sind  dicker  und  weniger  gekrümmt  als  die  Koch- 
schen  Kommabacillcu  und  sind  durch  die  Kultur  auf  festen 
Nährböden  von  letzteren  sehr  wohl  zu  unterscheiden.  Weil 
die  Faeces.  in  denen  säe  zuerst  gefunden  wurden,  von  einem 
Falle  von  Cholera  nostras  stammten,  hat  man  sie  för  die 
l'rsache   dieser  Erkrankung  gehalten,    was    jedoch   falsch  ist, 


* 
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da  sie  einmal  in  später  untersuchten  Cholera  nostras-Fällen 
nicht  mehr  zu  konstatieren  waren,  dann  aber  auch  in  dem 
Darm  und  dem  Munde  zweier  gesunder  Personen  beobachtet 
worden  sind. 

Das  Spirillum  tyrogenum  (Deneke)  ist  mikroskopisch 
dem  Cholerabacillus  vollkommen  gleich,  aber  durch  die  Kultur 
von  diesem  sehr  wohl  zu  unterscheiden.  Die  Spirillen  sind, 
wie  der  Name  andeutet,    auf  altem  Käse  beobachtet  worden. 

Der  \Mbrio  Metschnikoff  von  GamalCia  im  Darm- 
inhalt von  Hühnern  gefunden,  ist  dem  Kommabacillus  noch 
ähnlicher  als  die  beiden  vorher  genannten  \Mbrionen  und  zeigt 
auch  auf  festen  Nährböden  vielfach  ein  ähnliches,  aber  doch 
nicht  vollkommen  identisches  Wachstum. 

Weitere  Vibrionen  sind  In  den  letzten  Jahren ,  nachdem 
das  Auftreten  der  Cholera  eine  häufige  Untersuchung  von 
Rrunnen,  Flüssen  u.  s.  w.  notwendig  rrvachte  und  nachdem  in 
der  Peptonkelter  eine  bequeme  Methode  zur  Züchtung  von 
Vibrionen  gefunden  wurde,  in  nicht  geringer  Zahl  gefunden 
und  als  X^ibrio  aquatilis  (Günther),  V.  Danubicus  (Heider),^  \'. 
Berolinensis  (Neisser)    und    viele    andere  beschrieben  worden. 

Die  Unterscheidung  aller  dieser  Arten  von  dem  echten 
Choleravibrio  ist,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  manch- 
mal sehr  schwierig. 

,Die  Unzulänglichkeit  der  bakteriologischen  Methodik 
bringt  jedoch  —  soweit  wir  vorläufig  erkennen  können  — 
wenig  Schaden  bei  der  Untersuchung  der  Choleraverdachts- 
fälle, da  die  bisher  ausser  den  Choleravibrionen  in  den  mensch- 
lichen Darmabsonderungen  gefundenen  Vibrionen  sich  von 
diesen  in  leicht  erkennbarer  Weise  unterscheiden  und  der 
Vibrionenbefund  bei  der  Mehrzahl  der  Cholerafälle  durchaus 
charakteristisch  ist.  Dagegen  erwecken  alle  angeblichen  Funde 
von  Choleravibrionen  in  anderen  Objekten  als  in  Darniab- 
sonderungen,  die  im  Zusammenhange  mit  Choleraerkrankungs- 
fällen gemacht  worden  sind,  sowie  alle  Identifizierungen  von 
Wasservibrionen,  die  ohne  erkennbaren  Zusammenhang  mit  der 
indischen  Cholera  aufgefunden  worden  sind,  mit  dem  Koch- 
schen  V^ibrio   berechtigte  Zweifel".     (Ciruber.) 


D.  Spaltpilze  mit  cariahlen  VVnchsforiueii. 

Hierher  gehörig  wurden  von  Zopf  verschiedene  Creno* 
thrix-,  Cladothrix-  und  Beggiatoa- Arten  beschrieben,  welch* 
die  verschiedenartigsten  W  u  chsf  or  m  en  ,  Coccen,  BacilleiV 
u.  s.  w.  bilden  sollen.  Nach  späteren  Uiitersnchungeii 
Winogradsky  existiert  nur  eine  einzige  wirklich  pleomorphe 
Art,  die  Crenothrix  polyspora.  Diese  ist  ein  sehr  häufiger 
Wasserbewohner  und  findet  sich  in  reinen  und  unreinen 
Wässern;  sie  hat  sich  schon  wiederholt  in  Wasserleitungen, 
wenn  das  Wasser  sehr  eisenhaltig  ist.  so  stark  entwickeil,  dass 
tleren   Rfthreti  verstopft    wurden. 


IV.  Die  Mycetocoen  und  ProtocoSn 

oder  Schlei  mpi  Ize    oder    Piiztiere    bilden    den   Uebi 
gang 


ehören    nocl9 
^chon  zu  dem 


Pflanzen-  zum  Tierreich.  Erstere 
zum  Ptlanzenreiche,  während  die  ProtozoOi 
Tieren  zu  zahlen  sind. 

Die    Kenntnisse    der  NhcetozoCn    und    I^rotozoOn    habi 
sich  in  den  letzten  Jahren  nicht  unerheblich  erweitert. 

Die  Protozoon  sind  zumeist  erheblich  grösser  als  die 
terien.  sodass  einzelne  der  grrtssten  Arten  im  ausgewachseni 
Zustande  für  das  blosse  .\uge  sichtbar  werden  können, 
sind  zum  Teil  formbeständig,  zum  Teil  besitzen  sie  die  1 
keit,  die  Form  ihres  Ki>rpers  zu  verändern,  Sie  ptlanz< 
sich  durch  Zellteilunff  oder  durch  Sporenbildung  fort 

Die  Kultivierung  von  Protozoon  und  zwar  nur  von  nie 
pathogenen  ist  bisher  nur  in  sehr  beschrilnktem  Umfange  gi 
glückt;  hierbei  handelt  es    sich    jedoch  nicht    um  Rcink 
turen  im  eigentlichen  Sinne,  da  die  E.\istenz  der  Protozoi 
von  der  Anwesenheil  von  Bakterien  und  Hefen  abhängig 
ea  ist  eigentlich  nur  eine  Anreicherimg  auf  bestimmten  Jh 
zusagenden   Nährböden.      Von   einem   M\cetozoon  gibt  Schi 
dinger  an.  dass  es  ihm  geglückt  sei.  reine  und  von  Bakterü 
freie,  fortzüchtbarc  Kulturen  zu  erhalten. 

Butschli  hat  die  Protozoon  eingeteilt  inSarkodinen.(Am 
ben)    Mastigop  hören,    Infusorien    und  SporozoO 


/O 


Den  Sporozoön  sind  zuzurechnen :  die  (j  r  e  g  a  r  i  n  e  n  , 
die  Psorospermienschläuche  und  die  Coccidien. 

Unter  den  Protrozo(*n  hat  hygienisches  Interesse  das  Plas- 
modium Maiariae,  zuletzt  von  Laveran  im  Blute  Ma- 
lariakranker während  der  Fieberanfälle  beobachtet.  Es  befindet 
sich  dort  in  den  roten  Blutkörperchen  oder  auch  im  freien 
Blute  als  kleines,  rundliches  Gebilde,  das  seine  Form  vielfach 
wechseln,  schnell  wachsen  und  schliesslich  das  Blutkörperchen 
ganz  einnehmen  kann,  wobei  dessen  Hämoglobin  in  Pigment- 
(Melanin)  verwandelt  wird.  Nach  Golgi  soll  es  mehrere 
Arten  von  Malariaplasmodien  geben,  welche  die  verschiedenen 
Arten  von  febris  tertiana,  febris  quartana  und  febris  quotidiana 
hervorrufen.  Da  es  sich,  wie  von  vielfachen  Beobachtern  kon- 
statiert wurde,  in  allen  Fällen  von  Malaria  findet,  w^ährend 
des  Fieberanfalls  sich  schnell  vermehrt,  nach  Chiningabe  aber 
wieder  verschwindet .  da  ferner  derartiges  plasmodienhaltiges 
Blut  auf  andere  Menschen  überimpft,  ebenfalls  Malaria  er- 
zeugt, so  hält  man  es  für  den  spezifischen  Erreger  der  Malaria, 
obwohl  seine  Kultivierung  noch  nicht  geglückt  ist  und  man 
daher  auch  noch  nicht  in  der  Lage  war,  mit  den  rein  gezüch- 
teten Organismen  Versuche  anzustellen. 

Bei  den  Protozoon  ist  weiter  zu  erwähnen  eine  C  o  c  c  i- 
d  i  e  n  a  r  t ,  welche  Xeisser  in  den  bei  Molluscum  conta- 
giosum in  der  Haut  des  Menschen  entstehenden  Knötchen 
beobachtet  hat. 

Unter  den  A  m  oben  verdient  besonderes  Interesse :  die 
Dysenterie- Amöbe  (A  m  o  e  b  a  coli),  welche  schon  1875  von 
Loesch  in  den  übelriechenden  Faeces  eines  Menschen  mit 
ulcerativer  Dickdarmentzündung  in  grosser  Zahl  gefunden 
wurde.  Während  bei  gewöhnlicher  Dysenterie  Amöben  nicht 
nachweisbar  sind ,  ist  bei  der  „tropischen  Dysen- 
terie^ die  ziemlich  grosse  (20 — 35  (i) ,  formveränderliche 
Amöbe  wiederholt  beobachtet  worden. 

Xach  neueren  Untersuchungen  erscheint  es  übrigens  auch 
wahrscheinlich,  dass  ebenfalls  zu  den  Protozoon  die  noch 
nicht  bekannten  Erreger  verschiedener  Infektionskrankheiten, 
wie  Masern,  Scharlach  u.  s.  w.  gehören.  Der  Erreger 
der  Blattern  (\'ariola,  VarioloYs    und  \"accine)  soll 
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ein  den  Sporozot^n  zugehöriger  Epithelschmarotzer  sein,  von 
Pfeiffer  als  Monocystis,  von  Guarnieri  als  Cvstor- 
rvctes  variolae  beschrieben. 

Litteratur:  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  III.  Aufl.  1896;  Fränkel,  C, 
Grundriss  der  Bakterienkunde  1890;  Günther,  Bakteriologie  V.  Aufl.  1898; 
Fränkel.  C.  und  Pfeiffer,  R.,  Atlas  der  Bakterienkunde,  II.  Aufl.  1895;  Leh- 
mann und  Neumann,  Atlas  und  Grundriss  der  Bakteriologie  1896;  Hüppe, 
Methoden  der  Bakterienforschung;  Heim,  Lehrbuch  der  Bakteriologie  II.  1898 


Die  Luft. 


Die  Erde,  auf  der  wir  leben,  ist  von  einer  ungefähr  zehn 
Meilen  hohen  Luftschicht  —  Atmosphäre  —  umgeben,  die 
für  unsere  Existenz  von  allergrösster  Wichtigkeit  ist.  Nicht 
nur,  dass  wir  ohne  sie  sofort  zu  Grunde  gehen  müssten,  ist 
auch  ihre  chemische  Zusammensetzung  und  ihr  physikalisches 
Verhalten  von  hoher  Bedeutung,  da  Schwankungen  in  den- 
selben unser  Wohlbefinden  ganz  erheblich  beeinflussen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Luft,  ihr  Gehalt  an 
den  verschiedenen  Elementen  und  chemischen  Verbindungen, 
sowie  fernerhin  die  physikalischen  Eigenschaften  derselben, 
Wärme,  Luftdruck.  Luftbewegung,  Niederschläge,  Staubgehalt, 
Witterung  und  Klima  sind  deshalb  als  hygienisch  wichtig  zu 
untersuchen  und  zu  erörtern. 


Chemische  Zusammensetzung  der  Luft. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Luft  ist  wegen  der 
grossen  Mengen,  die  wir  fortdauernd  in  unsere  Lungen  auf- 
nehmen, von  besonderer  Bedeutung. 

Wir  atmen  mit  jedem  Atemzuge  etwa  einen  halben  Liter 
ein;  da  wir  in  jeder  Minute  etwa  sechzehn  Mal  atmen,  be- 
trägt das  aufgenommene  Luftquantum 

in    der  Minute  8  Liter:    in    der  Stunde  480  Liter;    am  Tage 
11520  Liter  =   11,52  Kubikmeter  =   14,9  Kilo. 

Die  grosse  Menge  der  dem  Körper  zugeführten  Luft  be- 
dingt es,  dass  in  derselben  schädliche  Bestandteile  auch  nicht 
in  geringer  Menge  vorhanden  sein  dürfen,  wenn  der  Organis- 
mus vor  Schädigungen  geschützt  werden  soll. 


Niitierstnft'. 

Die  Hauptbestandteile  der  Lult  sind  Stickstoff  und 
Sauerstoff;  ersterer  ist  zu  Deunundsiebzig,  letzterer  zu 
einundzwanzig  X'oluniprocent  in  der  trockenen  Atmosphäre 
enthalten. 

N'ach  Regnault's  u.  A.  Untersuchungen  von  Luftproben  von 
verschiedenen  Punkten  der  Erdober  Hache  ist  der  Gehalt  an  O 
nur  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  sie  betragen 
nur  Bruchteile  eines  Procentes. 

Im  Freien  tritt  eine  irgendwie  hygienisch  in  Betracht 
kommende  \"eriinderung  des  O. -Gehaltes  nie  ein,  bedeutender 
ist  die  0.- Verminderung  in  Hühlen,  geschlossenen  Räumen, 
Bergwerken  u.  s,  w.,  wo  der  ü  durch  die  Respiration  der 
Arbeiter,  deren  Beleuchtungsapparate,  durch  die  bei  der  ' 
Sprengung  entstehenden  Gase,  durch  die  natürliche  Ent- 
Wickelung  von  Kohlensäure   und  Grubengas  vermindert  wird.  , 

Der  Verlust    an  Sauerstoft,    welcher    durch    die  Atmung  , 
von  Mensch  und  Tier,    durch  die  Wrbrennung  unserer  Heiz-  | 
materialen  und  Beleuchtungskörper  resultiert,  ist  unter  gewöhn- 
lichen \'erhältnissen  sehr  gering;  er  wird  wieder  ersetzt  durch 
den  Stoffwechsel    der  chlorophyllbildenden  Pflanzen,    die    bei 
Tage    den  Sauerstoff    aus    der   COj    und    anderen   Sauerstoff   | 
haltigen  \^erbindungen  wieder  frei  machen. 

Ausser  dem  Sauerstoff,  dessen  Molekül  aus  zwei  Atomen 
O  besteht,  ist  in  der  Luft  auch  noch 

Ozoii  O, 
enthalten,  ein  Sauerstoff molekül  von  drei  Atomen,  welches  sehr 
stark  oxydierende  Eigenschaften   besitzt.     Bei  der  Oxydation  i 
trennt  sich  das  oxydierende  Atom  ab,  es  bleibt  der  gewöhn- 
liche Sauerstoff  O;  zurttck. 

Das  von  SchOnbeln  entdeckte  Ozon  entsteht  bei  elek- 
trischen Entladungen  und  ist  dalier  bei  Gewittern,  wenn  der 
Blitz  eingeschlagen  hat.  an  einem  charakteristischen  Geruch  , 
zu  bemerken.  Es  bildet  sich  weiterhin  überall,  wo  Wasi 
zur  Verdunstung  gelangt,  ferner  bei  langsamer  Oxydation 
von  Phosphor,  Aether.  Weingeist,  Aldehyd  u.  s.  w.  Endlich 
soll  es  auch  von   Pflanzen  erzeugt  werden. 

Ozon  wird  nachgewiesen  durch  seine  Einwirkung  auf  Ftltrir- 
papier.  welches  mit  Jodkaliumatärkekleister  getriinkt  und  ge- 


trocknet  ist.  E*  entsteht  bei  \'nrhandensein  von  Ozon  eine 
mehr  oder  minder  starlte  Bläiiung.  Aus  dem  Grade  der  Blau- 
ung  kann  man  nach  hiefür  hergestellten  Farbenskalen  autdie 
vorhandene  Ozonmen^e  schliessen. 

Die  Methode  hat  Biir  sehr  beschränkten  Wert .  weil  ausser 
dem  Ozon  auch  noch  andere  in  der  Luft  häufig  vorhandene 
Verbindungen ,  wie  Wasserstoffsuperoxyd,  salpetrige  Säure . 
l'ntersalpetersiture,  flüchtige  organische  Säuren  u.  s.  w,  die- 
selbe Reaktion  auf  Jodkaliumstärkepapier  zeigen. 

Dem  Ozon  sehr  nahe  steht   das 

WiisserätolTsiiperoxyd  H*  O;, 
welches  ebenfalls  stark  oxydierende  Eigenschaften  besitzt  und 
in  der  Atmosphäre  im   Freien  stets  zu  linden  ist. 

Man  hat  dem  Ozon  wie  dem  Wasserstoffsuperoxyd  einen 
grossen  Einflnssauf  die  Gesundheil  des  Menschen  zugeschrieben 
und  geglaubt,  dass  sie  infolge  ihrer  stark  oxydierenden  Eigen- 
schaften Mikroorganismen  zu  zerstören,  Krankheiten,  besonders 
Epidemieen,  zu  verhindern  im  Stande  wären.  Die  Annahme 
ist  wahrscheinlich  dadurch  entstanden,  dass  diese  Körper  auf 
freiem  Felde,  im  Walde  u.  s.  w.  stets  zu  finden  sind,  während 
sie  in  Städten,  in  bewohnten  Räumen  immer  fehlen.  Dies  liegt 
aber  nur  daran,  dass  die  jeweilig  vorhandenen  Mengen  sehr 
geringe  sind  und  daher  sofort  zerstört,  d.  i.  reduziert  werden, 
wo  auch  nur  Spuren  reducierender  Substanzen  in  der  Luft 
vorhanden  sind.  Es  kommt  ihnen  daher  eine  hygienische  Be- 
deutung nicht  zu.  weil  miin  den  geringen  Mengen,  welche 
die  Atmosphäre  enthalt,  die  Fähigkeit,  pathogene  Mikroor- 
ganismen zu  töten,  absprechen  muss, 

StiekstofT. 
Der  Stickstoff  gehört  zu  den  indifferenten  (iasen:  er 
übt  auf  den  menschlichen  Körper  keinerlei  Einfiuss  aus.  Der 
in  den  letzten  Jahren  geführte  Nachweis,  dass  in  den  in  der 
Atmosphäre  vorhandenen,  als  rein  vermuteten  "*)  "/o  Stickstoff 
auch  noch  Argon  und  Helium  enthalten  sind,  hat  keine  hy- 
gienische Bedeutung. 


V'iel  wichtigui 


Wiisserdutn 

ist  der  Gehalt  . 


n  p 1 ,   der 
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in  der  Luft  stets  vorhanden  ist ,  wenn  auch  in  sehr  schwanken- 
der Menge. 

Je  nach  der  Temperatur  kann  die  Luft  verschiedene  Mengen 
von  Wasser  in  Dampfform  aufnehmen,  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  aber  immer  nur  dieselbe  .maximale  Menge  und 
man  bezeichnet  diese  als  höchste  mögliche  Feuchtig- 
keit d.  i.  diejenige  Wassermenge ,  bei  welcher  die  Luft  mit 
Wasserdampf  gesättigt  ist.  Die  höchte  mögliche  Feuchtigkeit 
ist  bei  verschiedenen  Temperaturen  sehr  ungleich.  Bei  niederen 
Temperaturen  ist  sie  gering,  bei  höheren  steigt  sie,  wie  die 
nachfolgende  Tabelle  zeigt,  erheblich  an. 

Tension  und  Gewicht  des  Wasserdampfs. 


Wasserdampf 

W 

asserdampf 

Temperatur          mm  lip^.         gr 

.  in   1  cbm. 

Temperatur 

mm  \\%.        gp 

r.  in  1  cbm 

10          2.0 

2.3        '' 

+  14 

11.9 

12.0 

3           3. 1 

3.4 

15 

12.7 

12.8 

0»         4.6 

4.9 

16 

13.5 

13.6 

+  1           4.9 

5.2 

17 

14.4 

14.4 

2           5.3 

5.6 

18 

15.4 

15.3 

3           5.7 

6.0 

1 

•  19 

16.4 

16.2 

4           ().l 

6.4 

20 

17.4 

17.2 

5           6.5 

6.8 

21 

18.5 

18.2 

b          7.0 

7.3 

22 

19.7 

19.3 

1           /.o 

1.1 

j 

23 

20.9 

20.5 

8          8.0 

8.3      ; 

24 

22.2 

21.6 

9           8.6 

8.8 

25 

23.6 

22.9 

10           9.2 

9.4 

30 

31.6 

30.1 

11           9.8 

10.0 

35 

41.8 

39.3 

12         10.5 

10.6 

40 

54.9 

50.7 

13         11.2 

11.3 

Die  höchste  mögliche  Feuchtigkeit  ist  in  der 
Luft  nur  selten  vorhanden ,  meist  findet  sich  erheblich  weniger 
Wasserdampf  vor.  Wir  nennen  die  momentan  vorhandene 
Menge  Wasserdampf  absolute  Feuchtigkeit.  Indem 
wir  die  absolute  Feuchtigkeit  zu  der  bei  der  momen- 
tanen Temperatur  höchsten  möglichen  Feuchtig- 
keit in  Beziehung  bringen,  erhalten  wir  die  relative 
Feuchtigkeit,     welche    angibt,    wieviel    Procent    der 
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grössten  möglichen  Feuchtigkeit  die  absolute  Feuchtigkeit  zur 
Zeit  beträgt. 

Wir  verstehen  weiterhin  unter  Sättigungsdeficit  die 
Differenz  von  höchst  möglicher  und  absoluter  Feuchtigkeit, 
die  wir  ebenfalls  in  gr  Wasser  pro  Kubikmeter  Luft  ausdrücken, 
also  diejenige  Menge  Wasser,  welche  die  Luft  noch  aufnehmen 
könnte ,  bis  sie  bei  der  momentanen  Temperatur  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  wäre. 

Da  der  in  der  Luft  vorhandene  Wasserdampf  einen  be- 
stimmten Druck  ausübt,  so  spricht  man  auch  statt  von  einer 
absoluten  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  vpn  einer  absoluten" 
Dampfspannung  oder  Tension,  von  höchst  mög- 
licher Tension  und  Spannungsdeficit.  Die  Werte 
werden  dann  in  mm  Quecksilber  ausgedrückt. 

Die  Umrechnung  von  Tension  in  absolute  Feuchtigkeit 
erfolgt  nach  der  Formel 

^  17    l  +  Ö  •  0Q366 1        j  I     u   .       17  T  -  ^, 

^'  =  ^-  ^-  -iM ""^  umgekehrt  a.F.  =^^0   00366 1  ^'^^ 

Endlich  ist  noch  unter  Taupunkt  diejenige  Temperatur 

zu  verstehen,    bei  welcher    die  Luft    durch    den  vorhandenen 

Wasserdampf  gesättigt  ist. 

Wäre  z.  B.  durch  Untersuchung   erwiesen    worden ,    dass 

ein  Kubikmeter    Luft    von  -f-  15  0  C.   10  gr.  Wasser    enthält, 

so  wäre 

die  absolute  Feuchtigkeit  =   10.0  gr. 

die  höchste  mögliche  Feuchtigkeit  =   12.8  gr. 

(bei  der  beobachteten  Temperatur  von   15  0) 

das  Sättigungsdeficit   =  2.8  gr. 

die  relative   Feuchtigkeit  =    -~ —  =  78. 1 0/0 

o  12.8  ' 

der  Taupunkt  =   1 1  0  C. 

Der  Wassergehalt  der  atmosphärischen  Luft  ist  grossen 
Schwankungen  unterworfen.  Er  ist  abhängig  von  dem  Ver- 
hältnis zwischen  Land  und  Wasser  und  fernerhin  von  der 
Temperatur  der  Luft.  Wenn  warme  Luftmassen  über  aus- 
gedehnte Meere  streichen ,  so  haben  sie  Gelegenheit ,  viel 
Wasser  aufzunehmen,  andrerseits  sind  von  Wüstenstrecken 
herkommende  Luftmengen  sehr  wasserarm.  Erstere  bedingen 
das  Auftreten  feuchter,  die  letzteren  das  trockener  Winde. 

Ziehen  Luftströme  an  grossen  Gebirgsketten  vorüber,  wo 


sie  sich  abkühlen,  so  treten  Niederschläge  ein,  wenn  die  Ab- 
kühlung unter  den  Taupunkt  sinkt.  Sn  beim  Fflhn,  welcher 
südlich  der  Alpen  entsieht  und  eine  an  Wasserdampf  reiche 
Luft  über  die  Alpen  führt,  die  dort  abüekQhlt  wird,  und  im 
nördlichen  Teil  der  Alpen  Schneefalle  und  Regengüsse  her- 
vorbringt. An  Wasser  arm  wird  die  Luft  weiter  geführt,  die 
relative  Feuchtigkeit  nimmt  nun  um  so  mehr  ab.  das  Sättig- 
ungsdelicit  nimmt  bedeutend  zu .  je  höher  die  Luft  erwärmt  wird. 

Je  nach  den  vorhandenen  Verhältnissen  wird  der  Wasser- 
dampf in  verschiedenster  Menge  der  Luft  beigemischt  ge- 
"funden:  eine  absolut  wasserfreie  Luft  ist  jedoch  noch  niemals 
nachgewiesen  worden.  Nach  den  vorliegenden  Messungen 
beträgt  das  Minimum  der  in  der  atmosphärischen  Luft  beob- 
achteten relativen  Feuchtigkeit  etwa  10  "/o- 

Der  Wassergehalt  der  Luft  ist  für  den  Organismus  von 
hoher  Bedeutimg.  Feuchte  Klimata  sind  dem  Menschen  weniger 
zuträglich  als  trockene.  Nasse,  trübe  Witterung  gibt  zumeist 
mehr  zu  akuten  Krankheiten  .^nlass  als  trockene.  (Erkilltunga- 
krankheiten;  Katarrhe,  be.sonders  des  Respirationaapparates ; 
Rheumatismus;  der  Uebergang  von  trockener  Witterung  in 
nasse  wird  von  empfindlichen  Menschen  gespürt.)  Das  Atmen 
einer  Luft  mit  geringer  relativer  Feuchtigkeit  andrerseits  führt 
zu  vielen  Klagen  (Heiserkeit,  Trockenheit  im  Halse),  welche 
beim  Aufenthalt  in  massig  feuchter  Luft  nicht  geäussert  werden. 
Hier  sei  übrigens  gleich  bemerkt,  dass  eine  Knischeidung,  ob 
eine  I^ult  trocken  oder  feucht  ist.  auf  subjektive  Empfindung 
hin  nicht  gefällt  werden  kann.  Interessant  ist  diesbezüg- 
lich ein  von  Lehmann  mitgeteilter  Versuch.  L.  liess  in  Ver- 
einssitzungen Männer,  welche  hauptsächlich  mit  wissenschaft- 
lichen Untersuchungen  beschäftigt  und  deshalb  gut  zu  beob- 
achten gewöhnt  waren,  ihr  Urteil  über  den  Feuchtigkeitsge* 
halt  der  Luft  abgeben :  sie  lauteten  fast  stets  widersprechend. 
So  bestimmte  er  eines  Abends  die  relative  Feuchtigkeit  der 
Luft  zu  ÖO— 6Ü"/o  bei  einer  in  l'/s  Stunden  von  17 Ao  bis  auf 
22.^0  ansteigenden  Temperatur;  von  (>  Personen,  welche  er 
befragte,  erklärten  zwei  die  Lult  für  sehr  trocken,  eine  für 
trocken,  zwei  für  feucht,  eine  für  mittelfeucht. 

Hei  Erwägung,  welchen  Einfiuss  der  Wassergehalt  der 
Luft    auf    den    Organismus    ausübt,    ist    zunächst    zu  berück- 
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sichtigen,  dass  der  Körper  stets  Wasser  von  der  Haut  und 
den  Lungen  aus  an  die  Luft  abgibt.  So  fanden  Pettenkofer 
und  Voit,  dass  bei  mittlerer  Kost  und  Ruhe  von  einem 
Menschen  im  ganzen  etwa  2300  gr  ausgeschieden  werden,  von 
welchen  ungefähr  1400gr  mit  den  Exkreten  (Harn  und  Kot) 
fortgehen,  die  übrigen  circa  900  gr  (40^ jo)  fallen  auf  die  Wasser- 
abgabe durch  Respiration  und  Perspiration. 

Diese  Wasserausscheidung  ist  nun  nicht  immer  gleich. 
Man  muss  von  vornherein  annehmen  und  es  ist  hierauf  be- 
sonders von  Deneke  aufmerksam  gemacht  worden,  dass 
die  Wasserdampfabgabe  vom  Sättigungsdeficit  abhängig  sein 
wird.  Je  grösser  das  Sättigungsdeficit,  desto  mehr  Wasser 
kann  die  Luft  noch  aufnehmen  und  umsomehr  wird  sie  daher 
dem  Körper  entziehen. 

Betrachtet  man  dieses  Sättigungsdeficit  bei  wechselnder 
relativer  Feuchtigkeit  und  verschiedener  Tem- 
peratur, wie  es  in  der  beigedruckten  Tabelle  nach  Deneke 
zusammengestellt  ist,  so  sieht  man,  dass  dieses  nicht  mit  der 
relativen  Feuchtigkeit  parallel  ansteigt,  sondern  dass  es  bei 
derselben  relativen  Feuchtigkeit  bei  hoher  Temperatur  ver- 
hältnismässig bedeutend  grösser  ist  als  bei  niedriger. 


Sättigungs-Deficit  in  Mm.  Hg. 


X   3     • 

.^2  I' 


V    I' 


Relative    Feuchtig  keit 


,   10  Vo 

20  >   30*/o 

40% 

50  <»/o 

00  «/o 

70  <»/o 

80  0/0 

90% 

100  o/o 

8      7.21 

6.42     5.61 

4.81 

4.01 

3.21 

2.41 

1.00 

O80 

0.00 

10      8.25 

7.34     0.42 

5.50 

4.59 

3.07 

2.75 

1.83 

0.92 

0.00 

12      9.41 

8..^7      7.32 

6.28 

5.23 

4.18 

3.14 

2.09 

1.05 

aoo 

14     10.71 

9.53  .    8.35 

7.15 

5.90 

4.70 

3.57 

3.38 

1.19 

0.00 

10  !'  12.19 

10.83 

9.48 

8.12 

6.77 

5.42 

4m 

2.71 

1.35 

0.00 

18  1  13.82 

12.29 

10.75 

9.22 

7.08 

0.14 

4.01 

3.07 

1.54 

0.00 

'20     15.Ö5 

13.91 

12.14 

1043 

8.70 

0.90 

5.22 

3.48 

1.74 

0.00 

22  ;'  17.79 

15.73 

13.70 

11.80 

9.83 

7.80 

5.90 

3.93 

1.97 

0.00 

25  121.19 

18.84 

16.49 

14.13 

11.78 

9.42 

7.07 

4.71 

2.30 

0.00 

:30  1'  28.39 

25.24 

22.08 

18.93 

15.77 

12.01 

9.40 

0.31 

3.10 

0.00 

85  ,;  37.17 

33.46 

29.28 

25.09 

20.91 

10.53 

12.55 

8.37 

4.18 

0.00 

4f)  \  49.42 

1, 

43.93 

38.44 

32.95 

27.45 

21.90 

10.73 

10.98 

5.49 

0.00 

Es  erscheint    daher    wahrscheinlich,    weAn  man    sich  die 
X'erdunstung  von    der  Haut    aus  rein  physikalisch    verlaufend 
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denkt,  dass  sie  unabhängig  von  der  relativen  Ken  cht  ig 
keit  nur  dem  Sattigungsdeficit  der  Luft  entsprechen 
wird.  Diese  Vermutung  ist  jedoch  eine  irrige.  Auf  die  Wasser- 
ausscheidung bei  hoher  wie  niedriger  Temperatur  hat,  wie  die 
Untersuchungen  von  R  u  b  n  e  r  gezeigt  haben,  in  erster  Linie 
die  relative  Feuchtigkeit  Einfluss.  Von  ganz  besonderer 
Bedeutung  für  die  Wasserverdunstung  ist  ferner  die  Geschwin- 
digkeit der  vor  überstreichenden  Luft  und  zwar  ist 
die  Verdampfungsgeschwindigkeit  der  Quadratwurzel  der  (je- 
schwindigkeit  des  Windes  proportional,    (Schierbeck.  | 

Die  Wasserabgabe  ist  weiterhin,  aber  in  geringerem  Masse, 
von  der  Temperatur  abhängig.  Bei  gleicher  relativer 
Feuchtigkeit  und  wechselnder  Temperatur  liegt  das  Minimum 
bei  15".  Die  Wasserabgabe  nimmt  zu.  wenn  die  Temperatur 
steigt  und  wenn  sie  fällt,  was  auf  einen  aktiven  Vorgang  im 
Tierkörper  hindeutet.  Man  kann  also  die  Wasaerdampfaus- 
scheidung  nlcltt  rein  physikalisch  erklären ,  sondern  muss  sie 
als  eine  physiologische  Funktion   des  Organismus  bezeichnen. 

Endlich  beeinfluBst  auch  die  Nahrungszufuhr  die 
Wasserabgabe  und  zwar  derart,  dass  bei  bedeutend  erhöhter 
Nahrungsaufnahme  auch  die  Wasserabgabe  in  die  Höhe  geht. 

Was  nun  die  praktische  Konsequenz  aus  den  über  die 
Wasserdampfabgabe  vorliegenden  Untersuchungen  betrifft, 
nämlich  die  Festsetzung  der  zulässigen  Feuchtigkeitsgrenze, 
bei  welcher  weder  die  Gesundheit  geschädigt,  noch  das  Be- 
hagen gestört  wird,  so  ist  es  unmöglich,  auf  diese  Frage  mit 
einer  Zahl  eine  bestimmte  Antwort  zu  geben.  Es  handelt 
sich  hier  um  sehr  komplizierte  N'orgflnge,  bei  welchen  ausser 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  noch  viele  andere  Faktoren. 
Temperatur.  Nahrung,  Arbeitsleistung  und  Kleidung 
in  Betracht  kommen. 

Es  muss  spateren  wissenschaftlichen  Untersuchungen  flber- 
lasaen  bleiben,  nähere  Aufschlüsse  zu  geben;  bisher  weiss  man 
nur  aus  rein  empirischen  Beobachtungen,  dass  bei  mittleren 
Temperaturen  das  subjektive  Wohlbefinden  nicht  gestört 
wird,  wenn  die  relative  Feuchtigkeit  sich  innerhalb  30— öO^jp 
bewegt  imd  man  kann  annehmen,  dass  man  mit  einer  Ver- 
all^meinerung  dieser  Beobachtungen    nicht  irre   gehen  wird. 


Zur  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgelialts  der  Luft  sind 
verschiedene  Methoden  und  Apparate  im  Gebrauch : 

Das  Psychrometer  von  August  (Fig.  ,14) 
besteht  aus  zwei  genau  übereinstimmenden,  in 
Zehntelgrade  geteilten  Thermometern,  deren  eines 
mit  einer  MusselinhüUe  umkleidet  ist.  welche  in 
ein  kleines  Gefass  mit  Wasser  eintaucht.  Der 
Luft  ausgesetzt,  zeigen  die  Thermometer  nur 
dann  denselben  Grad,  wenn  die  Luft  vollständig 
mit  Wasserdampt'  gesättigt  ist.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  wird  an  dem  mit  feuchten  Musselin 
umhüllten  Thermometer  Wasser  verdampfen  und 
zwar  um  so  mehr,  je  trockener  die  Lut'l  ist.  Bei 
der  Verdampfung  wird  aber  Wärme  gebunden, 
die  Umgebung  des  Thermometers  abgekühlt,  das 
Thermometer  fällt.  Aus  diesem  Verhalten  kann 
man  den  Wassergehalt  der  Luft  feststellen.  Man 
muss  nur  berücksichtigen,  dass  durch  die  fort-  Kig.  j«. 
dauernde  X'erdunstung  am  feuchten  Thermometer  Pavchromci«  voa 
eine  stete  Abkühlung  erfolgt,  während  anderer- 
seits durch  das  Vorbeiströmen  der  niemals  absolut  ruhigen 
Luft  wiederum  eine  Erwärmung  des  Thermometers  stattfindet, 
so  dass  die  Temperatur  nie  ganz  auf  den  Taupunkt  fällt. 

Die  gesuchte  absolute  Feuchtigkeit  a  ist  nun  gleich 
f  ^  cd,  wobei /das  Sältigungsmaximura  bei  der  Temperatur 
des  feuchten  Thermometers,  d  die  Differenz  der  Temperatur- 
grade de.s  trockenen  und  feuchten  Thermometers,  <:  eine  Kon- 
stante für  Temperaturen  über  0"  =  0.65,  für  solche  unter  U" 
=  0.56  ist. 

Zur  genaueren  Bestimmung  der  absoluten  Feuchtig- 
keit ist  von  Deneke  das  Schleuder-Psvchrometer  em- 
pfohlen. Trockenes  wie  feuchtes  Thermometer  werden,  nacli- 
dem  sie  an  einer  ein  Meter  langen  Schnur  einzeln  je  hundert- 
mal im  Kreise  herumgeschwungen  sind ,  abgelesen  und  die 
gefundenen  Werte  mit  /  und  f  bezeichnet.  In  der  dem  In- 
strument beigegebenen  Tabelle  sucht  man  die  Werte  für  / 
und  /'.  die  mit  /"  und  /"'  zu  bezeiclmen  sind,  ferner  den  mit 
/i  bezeichneten  Wert  für  /-/'.  Es  sind  dann  f'-B  die  absolute 
Feuchtigkeit  F;/-F  ist  das  Sättigungsdeficit  und  J^:/  die 
relai.  Feuchtigkeit  Jf.  F. 


Zur  Besiiminiing  der  relativen  Feuchtigkeit  diei 
die  Ilaarhygrometer.  Sie  beriiJien  auf  der  Eigeuschaft  aer 
Haare,  sich  in  feuchter  Luft  auszudehnen,  in  trockener  aber 
sich  zusammen  zuziehen.  Das  besonders  präparierte  Frauen- 
haar des  Kopp'  sehen  Haarbygro- 
melers  {Fi^..33j  läuft  über  eine  Rolle 
und  wird  durch  ein  Gewicht  festge- 
spannt. Bei  den  durch  die  Schwanl^ 
ungen  in  der  Luftfeuchtigkeit  b^ 
'  '■— '-'— '-jr^i^  dingten  Aenderungen  seiner  l^äng^ß. 
(t^^^n  Ir^--    "^'^'^    '^^^     *"    ^^'^    Rolle     befestigt«*  1 

^  Zeiger  mitbewegt,  welcher  auf  einer" 
empirisch  geaichten  Skala  die  relalive 
Feuchtigkeit  in  Prozenten  angibt.  Man 
kann  die  Richtigkeit  der  Lage  des 
Sättigungspunktes  =  I00«/o  kontrol- 
lieren, wenn  man  den  Apparat  in  ein 
Glaskästchen  einbringt,  in  welchem 
sich  ein  mit  angefeuchtetem  Mus^ietJn 
bespannter  Rahmen  befindet.  T'er 
Zeiger  muss  dann  in  der  mit  Wasser- 
danipf  gesattigten  Atmosphäre  nach  einiger  Zeit  auf  10 
zeigen  oder  er  ist  mit  einem  kleinen  Schlüssel  auf  100  etoi 
zustellen. 

Das  Princip  der  ebenfalls  der  Bestimmung  der  Luftfeuchtigi 
keit  dienenden  A t mometer  oder  \'erdunstungsmesserb 
ruht  darauf,  dass  von  einer  freistehenden  Flüssigkeit 
mehr  Wasser  verdampft ,  je  niedriger  der  Wassergehalt  d«| 
Luft  ist.     Die  Apparate  finden  nur  wenig  Anwendung, 

Weiterhin  ist  zur  nestimnuiiig  des  Taupunktes  das  i^ 
Fig.  36  abgebildete  Daniell  'sehe  H  vgrome  ter  im  Gebraucht 
K<  besteht  aus  einer  U-förmrg  gebogenen  Glasröhre,  welchv 
in  zwei  Kugeln  ausläuft,  deren  eine  {in  der  Abbildung  links^ 
von  aussen  vergoldet,  wfthrend  über  die  hindere  Musselin 
gespannt  ist.  Die  erstere  ist  mit  Aether  angefüllt.  Tropft 
man  auf  den  Musselin  Aether,  so  verdunstet  dieser,  kahlt 
die  Kugel  ab  und  kondensiert  die  in  der  rechten  Kugel  be- 
Imdlichen,  von  der  linken  Kugel  stammenden  Aetherdilmpfe» 
wahrend  von  dieser  aus  neue  Dampfe  entstehen;    hiebei  wird 
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Wärme  gebunden,  die  linke  Kugel  wird  kühler  und  kommt 
schliesslich  auf  eine  Temperatur ,  welche  dem  Taupunkt 
der  umgebenden  Luft  entspricht.  So- 
fort nach  diesem  Moment  beschlägt 
sich  die  linke  Kugel  mit  feinen  Wasser- 
tröpfchen, was  am  Blindwerden  der 
vergoldeten  Oberfläche  erkennbar  ist. 
Die  Temperatur,  bei  welcher  dies  ein- 
tritt, i.  e.  der  Taupunkt,  ist  auf  ,  K 
dem  Thermometer,  dessen  Gefäss  in  ^^^ 
der  Kugel  liegt,  abzulesen. 

Die  genaueste  Methode  zur  Feuch- 
tigkeitsbestimmung der  Luft  besteht 
darin,  dass  man  eine  bestimmte  Menge 
Luft,  welche  durch  ein  Gasometer  ge- 
nau abgemessen  wird,  durch  Gefässe 
streichen  lässt,  in  denen  sich  Wasser 
absorbierende  Substanzen  befinden.  Die  Gewichtsdifferenz  der 
Gefässe  vor  und  nach  dem  Durchsaugen  der  Luft  gibt  die 
Menge  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  Wassers  an. 


Fijf.  30. 
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zur  Bestimmuno^  des  Taupunktes. 


Kohlensäure. 

Die  Luft  im  Freien  sowohl,  wie  'die  der  bewohnten  Räume 
enthält  immer  CO2,  aber  in  sehr  geringen  Mengen.  Im  Freien 
sind  es  0,3,  in  den  Strassen  bewohnter  Ortschaften  0,4 — 0,5 
pro  mille.  Eine  grössere  Ansammlung  findet  niemals  statt, 
weil  die  W^inde  für  eine  fortwährende  Vermengung  und  Ver- 
teilung der  durch  die  Atmung  von  Menschen  und  Tieren  aus- 
geschiedenen, durch  Heizung  und  Beleuchtung  gebildeten 
Kohlensäure  sorgen  und  weil  andererseits  diesen  enormen 
Kohlensäurequellen  gegenüber  die  auf  der  ganzen  Erde  ver- 
breiteten chlorophyllhaltigen  Pflanzen  das  Freiwerden  des 
Sauerstoffs  aus  der  Kohlensäure  veranlassen. 

Bedeutend  höher  steigt  der  Kohlensäuregehalt  bewohnter 
Räume,  erreicht  aber  auch  hier  nach  den  zahlreichen,  vor- 
handenen Analvsen  niemals  ein  Procent.  Diese  Grenze  wird 
nur  bei  einzelnen  Betrieben,  Brauereien,  Brennereien,  Gähr- 
kellern,  Presshefefabriken  u.  s.  w.,  aber  hier  jedenfalls  häufig, 
überschritten.    Sicher  ist  dies  erwiesen  von  der  Luft  der  Ber 


werke,  welcher  durch  die  Atmung  der  Bergleute,  die  \'er-- 
brennung  von  Leuchtmaterialien,  durch  Entwickelung  des 
Ciases  beim  Sprengen,  endlich  durch  die  in  gewissen  Gesteinen 
auftretenden  Zersetzungen  Kohlensaure  in  grosser  Menge  bei- 
gemischt wird,  welchen  Vorgängen  die  wegen  ihres  hohen 
Kohlensäuregehalls  getOrchteten  schweren  oder  drücken- 
den Wetter    ihr  Entstehen  verdanken. 

Nur  wenn  solch'  betrachtliche  Quantitäten  (einige  "j«} 
der  Atmungsiufl  beigemengt  sind,  entsteht  für  das  Leben 
Gefahr,  sonst  hat  die  in  der  Wohnungsluft  auch  sehr  dicht 
bewohnter  Räume  vorhandene  Kohlensäure  keinen  direkt 
schädlichen  Einfluss  auf  die  menschliche  (lesundheit.  Den- 
noch ist  ihre  Bestimmung  vom  hygienischen  Standpunkt  aus 
von  grosser  Bedeutung,  weil  sie,  wie  von  Pettenkofer  nach- 
gewiesen wurde,  in  bewohnten  Räumen  als  ein  sicheres  Rea- 
gens auf  die  Güte  der  Ivuft,  beziehungsweise  auf  deren  \'er- 
schlechlerung  durch  die  Anwesenheit  der  Menschen  zu  be- 
trachten   ist.     (Näheres  hierüber  siehe  unter  Ventilation.) 

Zur  Bestimmung  der  COa  in  der  Luft  sind  viele  Methoden 
angegeben;  die  bekannleste  und  verbreitetste  ist  die  Petten- 
kofer'sche  Flaschenmethode.  Das  Princip  derselben  beruht 
darauf,  dass  man  zu  einer  bestimmten  Menge  der  zu  unter- 
suchenden Luft  eine  ebenfalls  bestimmte  Menge  Barytwasser 
von  bekanntem  Gehalt  an  Aetzbarvt  hinzugibt,  die  COa  auf 
das  Barytwasser  einwirken  lässl  und  nach  beendeter  Ein- 
wirkung durch  Titration  bestimmt,  wieviel  von  dem  Aetzbarvt 
durch  die  vorhandene  CO»  neutralisiert  wurde;  hieraus  kann 
man  die  COs  berechnen. 

Bei  der  Ausführung  der  Methode  füllt  man  eine  circa 
vier  Liter  tassende  trockene  Glasflasche  mit  der  zu  unter- 
suchenden Luft,  indem  man  dieselbe  mit  einem  Blasebalg 
durch  vierzig  bis  sechzig  Stösse  hineinpumpt.  Es  ist  dabei  zu 
verhindern,  dass  die  Exspirationsluft  des  die  Untersuchungen 
Ausführenden  mit  in  die  Flasche  eingepumpt  wird.  Das 
Volumen  der  GlasHasche  wurde  vorher  dadurch  bestimmt,  dass 
sie  erst  trocken,  dann  mit  destill.  Wasser  von  15*  C  gefüllt 
gewogen  wurde;  die  Differenz  beider  Gewichte  in  gr,  giebt 
das  Volumen  der  Flasche  in  ccm  an. 

In  die  Flasche,   welche  nach  dem  Einfallen  der  Luft  mit 


einer  Gummi  kappe  verschlossen  wurde,  fjiebt  man  dann  mit 
einer  möglichst  tief  in  die  Flasche  eingesenkten  Pipette  unter 
kurzem  Loften  der  Kappe  100  ccm  eines  Barvtwassers, 
welches  durch  vVuflÖsen  von  3.5  gr.  reinem  krystallinischem 
Aetzbaryt  (Ba(0Hti  +  8H'j,0)  und  circa  '/4  gr.  Chlorbaryum 
(BaCli)  in   I   L.  Wasser  hergestellt  wurde. 

Durch  vorsichtiges,  etwa  zehn  Minuten  andauerndes  Um- 
schwenken des  Barytwassers  in  der  geneigt  gehaltenen  Flasche 
lässt  man  das  Baryt\vasser  die  COi  absorbieren: 

Ba(OH)y  +  CO»  =  BaCOa  +  H.  O 
und  gierst  dann  dasselbe  (am  offenen  Fenster,  um  eine  weitere 
Kinwirkung    der    möglicherweise    stark  CO  a  haltigen  Zimmer- 
luft zu  umgehen)    in  eine   kleine    mit  gut    schliessendem  Glas- 
^•töpsel   versehene  Glasflasche. 

Man  lässt  nun  das  gebildete  Baryumcarbonat  absitzen, 
saugt  dann  mit  der  Pipette,  ohne  den  Niederschlag  aulzu- 
rühren.  25  ccm  von  der  überstehenden  Lösung  ab  und  titriert 
diese.  .Aus  der  Differenz  der  vor  und  nach  der  .Absorption 
der  COi  durch  das  Barytwasser  zu  dessen  Neutralisation  ver- 
wandten Oxalsituremenge  kann  man  ersehen,  wie  viel  Aetz- 
barvt  durch  die  Kohlensaure  neutralisiert  wurde  und  daraus 
berechnen,  welcher  Menge  CO»  dies  entspricht.  Das  vier- 
fache der  gefundenen  Zahl  (es  wurden  ja  von  den  100  ccm 
nur  25  zur  Titration  verwandt)  gibt  dann  die  in  der  Flasche 
vorhanden  gewesene  CO*  an. 

Ks  erübrigt  nun  nur  noch,  den  gefundenen  Wert  auf 
Procente  umzurechnen.  Hierzu  muss  das  ursprüngliche  Vo- 
lumen zunächst  auf  0*  und  7hO  mm  Barometerstand  reduziert 
werden,  was  auf  Grund  folgender  Erwägung  geschieht.  Jedes 
(ias  dehnt  sich  bei  hilherer  Temperatur  und  zwar  entsprechend 
der  Formel 

wobei  V"  das  gesuchte  Gasvolumen  bei  0°,  t  die  ursprünglich 
beobachtete  Temperatur  und  a  eine  Konstante  =  0,00366  ist. 
Femer  nimmt  jedes  Gasvolumen  mit  erhöhtem  Druck  ab 
und  zwar  verhalten  sich  die  Volumina  aller  Gase  umgekehrt 
wie  der  auf  ihnen  lastende  Druck,  es  ist  also 


\\  •-  \\ 


b ,  :  h  oder  V'b  = 


wobei  Vb  das  \'oliiinen  bei  einem  Druck  b,  \'i,,  das  VoUimeii^ 
bei  einem  Druck  b,  bedeutet.     Man  hat  dahur  das  ursprüng- 
liche Volumen  (\'i,  )  mit  dem  abgelesenen  Barometerstand  )b,) 
zu  multiplizieren    und    das  Produkt    durch  7bO    zu  dividieren, 
um    das    auf    einen    Barometerstand    von  760  mm    redunert 
Volumen  zu  erhalten. 

Nach  der  Reduktion  des  Gasvolumens  ist  dann  uoth  ( 
gefundene  COs-gehalt  procentisch  auszurechnen. 

Es  sind  hierbei  von  dem  durch  Wägung  gefundene^ 
Kubikinhalt  der  Flasche  100  ccm  abzuziehen,  weil  ja  nicht  di^ 
ganze  in  der  Flasche  enthaltene  Lul't  mit  dem  Barytwasser  i 
Berührung  kam,  sondern  UKI  ccm  der  Luft,  ehe  sie  noch  üiti 
COa  an  das  Barvtwasser  abgeben  konnten,  durch  di 
Qiessende  Barytwasser  verdrängt  wurde. 

Der  genaue  Gehalt  des  Barvtwassers  an  Aetzbarj't  wirc 
durch  Titration  mit  Oxalsäure  bestimmt  und  zwar  verwendet 
man  eine  Oxalaäureliisung.  von  welcher  jeder  Kubikcenti- 
raeter  ebensoviel  Baryumhydroxyd  bindet,  als  '/'  Kubik- 
centimeter  COv.  bei  0"  und  7ti0  mm  Barometerstand  gemessen; 
man  erhält  diese  durch  Aufiüsen  von  1.405  gr.  Oxalsäure  in 
I   Liter  Wasser. 

Als  hidikator  bei  der  Titration  verwendet  man  einige 
Tropfen  einer  1  "jo  alkoholischen  Phenolphtale'inl<\sung,  welche 
alkalische  Flüssigkeiten  rot  färbt,  in  sauren  jedoch  farblos  wird. 

Um  kleine,  für  die  Praxis  aber  nicht  berücksichtigenswerte 
Mängel  der  I'ettenkoter'schen  Methode  zu  umgehen,  hat 
Bitter  eine  einfache,  auch  für  die  Praxis  geeignete  Methode 
vorgeschlagen,  nach  welcher  die  Rücktitrierung  des  Baryt- 
wassers nach  Absorption  der  COj  in  dem  Absorptionsgefäss 
selbst  vorgenommen  wird.  Wegen  Unsicherheit  der  Eiid- 
reaktion  bei  der  Tilrierung  mit  Barvtwasser  verwendet  Biller 

Strontiumhydralw asser  als  Absorptions-  und  Schwefelsäure  als 

TitrierllüBsigkeit. 

Eine  grosse  Anzahl  vereinfachter  und  für  die  Praxis  1 
stimmter  K ohteu sä u reb est immungsver fahren  ist  wegen  ihrer  l 
genauigkeit  wertlos,  nur  zwei  derselben  sollen  hier  noch  i 
geteilt  werden,  weil  sie  sehr  leicht  und  rasch  ohne  Kenntnis 
in  chemischen  Arbeiten  und  ohne  weitere  Berechnungen  i 
zuführen  sind. 
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Lunge  und  Zecke ndorf  verwenden  zu  ihrer  Bestim- 
mung ein  etwa  lOOccm  fassendes  Pul  verglas  mit  doppelt  durch- 
bohrtem und  mit  zwei  Glasröhren  in  bekannter  Weise  armiertem 
Kautschuckstopfen.  Dieses  Glas  wird  mit  genau  lOccm  einer 
^'500  Normalsodalösung,  welche  mit  Phenolphtalein  rot  gefärbt 
ist,  gefüllt.  Dann  wird  durch  das  eine  Rohr,  welches  mittelst 
eines  Schlauches  mit  einem  70  ccm  fassenden  Kautschukballon 
in  V^erbindung  steht,  die  äussere  zu  untersuchende  Luft  ein- 
gepumpt. Der  Ballon  besitzt  zwei  Ventile,  welche  so  einge- 
richtet sind,  dass  der  Ballon  die  Luft  immer  nur  in  einer 
Richtung  ein-  und  austreten  lassen  kann.  Durch  die  Einwirkung 
der  Kohlensäure  wird  das  kohlensaure  Natron  der  Lösung  in  dop- 
peltkohlensaures Natron  (Na2 CO3  +  CO2  +  H2O  =  2  NallCOa) 
verwandelt,  die  Lösung  wird  entfärbt  und  durch  die  Entfärb- 
ung die  Endreaktion  angezeigt.  Man  kann  dann  den  COä- 
gehalt  der  Luft  aus  der  Anzahl  der  zur  Entfärbung  notwen- 
digen Ballonfüllungen  nach  einer  beigegebenen  Tabelle  ohne  jede 
weitere  Titration  und  Berechnung  entnehmen. 

Noch  kompendiöser  ist  der  von  W  o  1  p  e  r  t  angegebene 
L  u  f  t  p  r  ü  f  e  r  (C  a  r  b  a  c  i  d  o  m  e  t  e  r).  Derselbe  besteht  aus 
einem  kleinen  graduierten  Glascylinder,  in  welchen  man  durch 
einen  beweglichen,  mit  einer  zentralen  Bohrung  versehenen 
Kolben  so  lange  Luft  eintreten  lassen  kann,  bis  die  vorher 
eingefüllte  Titerflüssigkeit  (mit  Phenolphtalein  versetzte  Soda- 
lösung) neutralisiert  ist.  Die  genauere  Beschreibung  des 
praktischen,  für  orientierende  \^ersuche  vollständig  genügenden, 
übrigens  auch  sehr  billigen  Apparats  wird  demselben  beige- 
geben. 

Ammoniak 

ist  ebenfalls  in  der  Luft  stets  vorhanden,  wenn  auch  in  sehr 
wechselnder  und  gewöhnlich  nur  in  geringer  Msjii^c  (hundertstel 
eines  Milligramm  pro  Kubikmeter  Luft).  Es  bildet  mit  der  auch 
niemals  fehlenden  Kohlensäure,  Salpeter-  und  salpetrigen  Säure, 
die  Salze  dieser  drei  Säuren  [(NH4)2CO.,NIUN03,  NH4NO2]. 
Es  entsteht  bei  der  Zersetzung  stickstoffhaltiger,  organischer 
X'erbindungen ,  geht  in  die  Atmosphäre  über  und  wird  aus 
dieser  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  Regen,  Schnee, 
Nebel)  ausgewaschen:  diese  enthalten  daher  stets  Ammoniak. 
Die  geringen  Mengen  Ammoniak,  welche  sich  gewöhnlich 


in  der  Luft  linden,  haben  f ftr  die  Gesundheit  keine  Bedeutung,  J 
ein  Schaden  könnte  vielleicht  auftreten,  wenn  in  geschlossenen 
Räumen  durch  Faulen  menschlicher  und  tierischer  Exkre- 
mente und  Abfallstoffe  der  Ammoniakgehalt  bedeutend  ver-, 
mehrt  wird. 

Genauere  Angaben   sind  nicht  vorhanden.     (Erwähnt  s 
dass    häufig    in  Stallungen,    in    denen    sofort  beim  Eintritt  < 
relativ  hoher  NHs-Gehalt  bemerkbar  ist,  Mägde  oder  KnechU 
schlafen,  ohne  gesundheitlich  geschädigt  zu  werden.) 

P-benfalls  nur  in  geringen  Mengen  und  deshalb  für  dU 
(iesimdheit  ohne  Bedeutung  sind  in  der  Atmosphäre  stetjf 
wenn  auch  kaum  bestimmbar, 

salpetrige  Säure  unil  Salpetersäure 
vorhanden.  Sie  entstehen  durch  die  Einwirkung  von  Ozoni 
auf  das  beim  Faulen  stickstoffhaltiger  Substanzen  frei  werdende 
Ammoniak  und  weiterhin  durch  direkte  \'erbindung  von  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  infoige  elektrischer  Entladungen  (Gewitter). 
Sie  bilden  mit  dem  Ammoniak  der  Luft  salpetersaures  und 
salpelrigsaures  Ammon.  welche  durch  die  Niederschläge  aus 
dieser  entfernt  werden. 

Neben  den  bisher  besprochenen,  in  der  freien  Atmo^ 
Sphäre  vorhandenen  chemischen  Verbindungen  finden  sid 
in  geschlossenen  Räumen  noch  andere,  welche  eni-' 
weder  von  der  Leheusthätigkeit  der  Menschen  und  Tiere  her- 
rühren oder  aber  durch  die  Bescliüftigung  und  Lebensweise 
der  Menschen   entstehen. 

Es  gelangen  nämlich  ausser  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf vom  menschlichen  und  tierischen  Organismus  noch 
andere  \'erbindungen  in  die  I-uft  der  l'mgebung,  welche  um 
so  bemerkbarer  werden,  je  enger  der  Raum  und  je  weniger 
ausreichend  der  Luftwechsel  ist.     Diese  _ 

KlechstofTe. 

wie  sie  gewöhnlich  genannt  werden,  rfthren  hauptsächlich  von* 
dem  auf  der  Haut  ausgeschiedenen  Schweiss  her,  welcher  sich 
durch  die  Thatigkeit  von  Mikroorganismen  zersetzt,  wenn  die 
Haut   nicht  sauber   gehalten   wird;    es   bilden   sich   dann  Am-j 
moniak.  Baldriansäure,  Capron-  und  Caprylsäure  u.  s.  w 


Eine  weitere  Quelle  dieser  Riechstoffe  sind  die  im  Darm- 
kanal ablaufenden  Zersetzungen,  durch  welche  beim  Austritt 
von  Darmgasen  oder  bei  Entleerung  der  Exkremente  eine 
Verunreinigung  der  Luft  slattlindet.  Diese  kann  dann  beson- 
ders hochgradig  werden,  wenn  nicht  durch  rechtzeitige  Be- 
seitigung der  Fäkalien  aus  der  Umgebung  des  Menschen 
gleichzeitig  die  l'rsache  der  bei  rasch  eintretender  Fäulnis 
entstehenden  Kohlenwasserstoffe,  Ammoniak,  Schwefelwasser- 
stoff, flüchtigen  Fettsäuren  u.  s.  w,  entfernt  wird. 

Die  gewöhnlich  in  der  Luft  bemerkbaren  Riechstoffe  sind 
in  solch  geringen  Mengen  vorhanden,  dass  eine  quantitative 
Bestimmung  der  einzelnen  \'erbindungen  absolut  ausgeschlos- 
sen ist.  Dagegen  sind  von  Uf  fei  mann  und  spitter  von 
Ac  ha  row  Methoden  angegeben  worden,  mittelst  deren  man 
die  Summe  aller  dieser  organischen  Stoffe  durch 
Einwirkung  auf  eine  bekannte  Lösung  von  Kaliumpermanganat 
bestimmen  kann. 

Der  Nachweis  einer  direkte  n  Schädigung  des  Menschen 
durch  diese  Stoffe  ist  bisher  nicht  gelungen.  Nur  in  der 
Ex  spirat ionsl  uf  t  soll  nach  Br  o  w  n -Sequa  rd  und 
d'.\rsonval  ein  giftiges  .-\lkaloid  enthalten  sein,  doch  ist 
dieser  Befund  von  verschiedenen  Forschern  als  irrig  erwiesen 
worden.  Dennoch  kann  kein  Zweifel  darüber  herrschen,  da-^s 
der  Aufenthalt  in  Räumen  mit  stark  verunreinigter  Luft  für 
den  Menschen  nachteilig  ist.  Dies  muss  man  aus  den  hiUifig 
in  öberfüllten  Lokalen  auftretenden  akuten  Störungen  (Kopf- 
schmerzen, Ohnmacht.  Schwindel  u.  s.  w.)  schliessen;  es  geht 
aber  auch  aus  dem  Aussehen  und  dem  Gesundheitszustand 
aller  der  Personen  hervor,  welche  dauernd  solche  Luft  zu 
atmen  gezwungen  sind.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner, 
dass  der  dem  Menschen  innewohnende  Eckel  vor  derartiger 
Luft  ihn  unbewusst  zu  einer  oberflächlichen  .'Atmung  veranlasst 
und  damit  der  tirund  zu  späteren  Lunge  nerkranknngen,  be- 
sonders Tuberkulose,  gelegt  wird. 

Auf  die  Gesundheitsschädigungen,  welche  bei  tech- 
nischen Betrieben  entstehen ,  wenn  schädliche 
Gase,  Salzsäu  re,  schweflige  Säure,  Schwefel  Wasser- 
stoff u,  s.  f.  der  Atmungsluft  beigemengt  werden,  wird  bei 
Besprechung  der  Gewerbehygiene  eingegangen   werdeii. 


Hier  soll  nur  noch  ein    Gas   erörtert   werden ,   welche* 
der  freien  Atmosphüre  nie  vorhanden,    jedoch    in   bewohnteit 
Räumen  bei  falsch  angelegten  oder  schlecht  funktionierenden! 
Ileizungs-    und    Beleuchtungseinrichtungen     gelegentlich 
kommt,  das 

Kohleiiox,vd. 

Der  Xachweis  des  Kohlenoxyds   geschieht  auf   zweierlei  ' 
Weise.     Entweder  bringt  man  die  fragliche    Luft   mit  Papier 
in  Berührung,  welches  mit  einer  Lösung  von  Palladiumchlorür 
getränkt  ist,  wobei  durch  ausgeschiedenes  metallisches  Palla- 
dium eine  Schxvarzfärbung  des  Papiers  eintritt,  oder  man  lässt 
die  Luft  auf  Blut  einwirken   und    beobachtet    mit   dem  Spek- 
tralapparat die  hierbei  auftretenden  \'eränderungen.     Das  i 
normalen  Blut   enthaltene  Oxvhaemoglobin    zeigt    nämlich  1 
hinreichender  Verdiinnung   im    gelben    und   grQnen    Teil 
Spektrums,  zwischen  den  Frauenhof er'schen  Linien  D  und  ] 
zwei  scharf  begrenzte  Absorptionsstreifen,  welche  im  Kohlen*] 
oxydblut  näher  aneinanderliegen  und  nicht  so  scharf  begrensd 
sind.     Diese  Differenz   ist   nur   schwer   erkennbar.     Ein   deul 
lieber    Unterschied    tritt    aber    sofort    auf.    wenn    man    beidi 
Blutarten  mit  einer  reduzierenden  Substanz  (ein  Tropfen  vei 
dünnter  Schwefelammoniumlösung  oder   Stokes 'scher  Flüssige 
keit.     weinsaures     Eisenoxydulammoniak)     behandelt.      Da 
wird  das  leicht  zersetzliche  Oxvhaemoglobin  zerstört,  es  ei 
steht  reduziertes  Haemoglobin,  welches  nur  an  einem  sta 
verwaschenen,  breiten,    bei    D    und  E   liegenden   Streifen 
erkennen  ist,  während  das  schwerer  zersetzliche  Kohienoxy 
haemoglobin  unverändert  bleibt  und  nach  wie  vor  die 
undeutlichen  Streifen  im  Spektrum  zeigt. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kohlenoxyds  wird 
nach  einer  von  Fodor  angegebenen  Methode  eine  gemessent: 
Luftmenge  zur  Absorption  des  CO  mit  Blut  in  Berührung 
gebracht,  das  Blut  wird  dann  erwärmt,  das  Kohienoxyd 
hämoglobin  hiebei  zerstört  und  das  frei  gewordene  CO  i 
einen  Luftstrom  über  Palladiumchlorür  geleitet.  Das  aus| 
schiedene  Palladium  wird  spater  gewogen  und  aus  dem  Gtf 
wicht  das  vorhanden  gewesene  CO  berechnet. 

Die  Wirkung  des  Kohlenoxyds,  die  Vorkehrungen,  weld 
man    behufs    \*ermeidung    der    Gefahr    einer    Vergiftung 
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treffen    hat,    werden    bei    der    Beleuchtung  und    Heizung  be- 
sprochen werden. 

Physikalische  Eigenschaften  der  Luft. 

Die  Wärme. 

Auf  den  einzelnen  Punkten  der  Erdoberfläche  herrschen 
verschiedene  Temperaturen,  welche  teils  direkt  teils  indirekt 
von  der  Sonne  abzuleiten  sind. 

Einmal  empfängt  die  Erde  von  der  Sonne  ausgehende 
Wärmestrahlen ,  dann  besitzt  sie  eine  sogenannte  Eigenwärme, 
welche  ebenfalls  von  der  Sonne  herrührt  aus  einer  Zeit ,  da 
sie  selbst  noch  als  glühender  Teil  zur  Sonne  gehörte  und 
von  dieser  noch  nicht  abgelöst  war,  drittens  entsteht  auf  der 
Erdoberfläche  Wärme  durch  Verbrennung  organischer  Körper 
(hauptsächlich  Holz  und  Kohlen),  wobei  die  bei  deren  Bildung 
aufgenommene  und  latent  gewordene  Sonnenwärme  durch  den 
Verbrennungsprozess  wieder  frei  gemacht  wird.  Die  Tem- 
peratur der  Erdoberfläche  und  der  sie  umgebenden  Atmo- 
sphäre würde  nun  durch  den  Einfluss  der  Sonne  stetig  zu- 
nehmen, wenn  nicht  gleichzeitig  Wärme  von  der  Erdoberfläche 
abgeleitet  würde.  Dies  geschieht  durch  Ausstrahlung  nach 
dem  kalten  Weltenraume  hin,  wodurch  eine  der  zugeführten 
Wärme  entsprechende  Wärmemenge  verloren  geht. 

Um  über  die  Temperaturverhältnisse  eines  Ortes  genaue 
Kenntnis  zu  erhalten ,  genügt  eine  einmalige  Beobachtung 
nicht;  diese  würde  nur  die  momentane  Temperatur  erkennen 
lassen.  Es  sind  fortgesetzte  Beobachtungen  notwendig ,  aus 
denen  man  Durchschnittswerte  für  einen  Tag,  einen  Monat  u.  s.  w. 
erhalten  kann.  Liest  man  jede  Stunde  das  Thermometer  ab 
und  dividiert  die  Summe  der  24  erhaltenen  Zahlen  durch  24, 
so  erhält  man  das  Tages-Temperaturmittel.  Es  ge- 
nügen jedoch  zu  dessen  Feststellung  nur  drei  Beobachtungen: 
6  Uhr  morgens,  2  Uhr  nachmittags,  10  Uhr  abends.  Das 
arithmetische  Mittel  der  drei  beobachteten  Temperaturen  er- 
gibt annähernd  genau  das  gesuchte  Tagesmittel.  Bei  nur 
zwei  Tagesbeobachtungen  sind  die  Zeiten  9  Uhr  morgens 
und  abends  oder  10  Uhr  morgens  und  abends  zu  wählen. 


Aus  den  Tagesmitteln  wird  das  Monatsmittel, 
den  Monatsmitteln  das  Jahresmittel  in  analoger  Weise 
festgestellt.  Das  Jahresmittel  allein  j^ibt  nun  aber  iceine  klare 
Vorstellung  von  den  Wärmeverhaltnissen  des  betreffenden  Ortes, 
da  zwei  Punkte,  welche  dasselbe  Jahresmittel  haben,  doch  sehr 
verschiedene  Temperaturverhäl misse  zeigen  können.  Es  ist 
nicht  gleichgiltig ,  ob  man  sich  an  einem  Ort  befindet,  dei 
im  Verlaufe  der  einzelnen  Tage,  von  einem  Tage  zum  andern, 
in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  u.  s.  w,  eine  annähernd 
gleiche  Temperatur  oder  grosse  Temperaturschwankungen 
zeigt;  es  ist  für  den  Organismus  von  Einfiuss.  ob  man  an 
einem  Orte  lebt,  der,  um  ein  extremes  Beispiel  anzuführen, 
eine  Temperatur  hat,  welche  immer  nur  wenig  von  -)-  15"  ab- 
weicht oder  aber,  ob  die  Temperatur  am  Morgen  0",  mit- 
tags 30",  am  Abend  15"  zeigt;  in  beiden  Fällen  wäre  die 
mittlere  Temperatur   15". 

Man  muss  sich  deshalb  noch  Kenntnis  von  der  Tem- 
pera t  u  rb  e  w  egu  ng  des  Du  rchsciini  t  tst  ages  ver- 
schaffen, die  man  erhält,  wenn  man  sämtliche  Morgen-,  Mittags- 
und Abendtemperaturen  eines  Monats  addiert  und  durch  die 
Anzahl  der  Tage  dividiert.  Aus  diesen  Zahlen  erhält  man 
die  periodische  Tageaschwankung,  wenn  man  die 
kälteste  von  der  wSrmsten  Tagesstunde  eines  solchen 
Durchschn  i  t  ts  t  ages  subtrahiert.  Die  aperiodische 
Tagesschwankung,  welche  die  Differenz  der  Mittel  aller 
Maximal-  und  Minimaltemperaturen  in  jedem  Monat  in 
einer  Reihe  von  Jahren  angibt,  ist  von  noch  grösserer  Bedeutung. 
In  ähnlicher  Weise  werden  dann  noch  berechnet  die 
mittleren  Maxima  und  Minima  jedes  Monats  nach  einer 
Anzahl  von  Jahren,  deren  Differenz  die  mittlere  (aperiodi- 
sche) Amplitude  der  Monatsschwankung  ist.  ferner  die 
mittlere  Teraperaturdifferenz  von  einem  Tage 
zum  andern. 

Die  Temperaturverhältnisse  eines  Ortes  sind  von  sehr 
verschiedenen  Momenten  abhängig,  von  denen  drei  besonders 
wichtig  sind ,  die  geographische  Breite,  die  Kon- 
tinental- oder  Seelage,  die  H  öhe  über  dem  Meeres- 
niveau. Dies  wird  deutlich,  wenn  man,  wie  es  zuerst 
A.  V.  Humboldt  gethan  hat,  die  Jalires-  oder  Monats-  u,  s.  w. 
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Mittel  der  verschiedenen  Punkte  der  Erde  auf  einer  Karte 
verzeichnet  und  die  gleichen  Zahlenwerte  durch  Linien  ver- 
bindet, welche  Isothermen  genannt  werden.  Man  sieht 
dann,  dass  diese  dem  Aequator  annähernd  parallel  verlaufen ; 
die  Abweichungen  sind  hauptsächlich  durch  die  oben  ge- 
nannten Faktoren,  Verteilung  von  Wasser  und  Land  und  Höhe 
über  dem  Meeresniveau  zu  erklären. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  dienen  die  Thermo- 
meter, zumeist  hohle  Glasgefässe,  welche  mit  einer  Flüssig- 
keit gefüllt  sind,  aus  deren  jeweiliger  Ausdehnung  man  an 
einer  passend  angebrachten  Skala  die  Temperatur  ablesen 
kann.  Ob  ein  Thermometer  richtig  zeigt,  erkennt  man  zu- 
nächst an  der  Kontrolle  der  beiden  Fundamental-  oder 
Fixpunkte,  des  Null-  oder  Gefrier-  und  des  Siede- 
punktes. 

Der  Nullpunkt,  d.  i.  die  Temperatur  des  schmelzenden 
Eises  wird  kontrolliert,  indem  man  (s.  Fig.  37) 
das  Thermometer  bis  nahe  an  den  Nullpunkt 
in  kleine  Stückchen  Eis  legt,  derart,  dass 
dasschmelzende  Wasser  unten  ablaufen  kann. 
Nach  Verlauf  von  etwa  einer  Viertelstunde 
ändert  sich  der  Stand  nicht  mehr.  Man 
kann  sich  dann  überzeugen,  ob  das  Ther- 
mometer den  Nullpunkt  richtig  anzeigt. 
Andernfalls  ist  die  Differenz    zu    notieren. 

Der  Siedepunkt,  d.  i.  die  Temperatur 
des  bei  760  mm  Luftdruck  siedendenWassers, 
wird  mit  dem    Hvpsometer  (Figr.  38)  be-  firt.  37 

_  rr^i "  .  .  ,.  Bestimmune  des  Null- 

stimmt.  Das  1  hermometer  ist  in  dieses  oder  Gefrierpunktes. 
derart  eingefügt,  dass  es  ganz  von  Dampf 
umspült  ist,  wenn  das  darunter  befindliche  Wasser  zum  Sieden 
erhitzt  wird.  Ein  seitlich  angebrachtes  Manometer  lässt  er- 
kennen ,  ob  der  Druck  nicht  erhöht  ist,  was  eintreten  würde, 
wenn  der  Dampf  keinen  bequemen  Abzug  hätte.  Zel.n  bii 
fünfzehn  Minuten,  nachdem  das  Sieden  begonnen,  ist  der 
höchste  Stand  erreicht,  das  Thermometer  wird  abgelesen. 
Gleichzeitig  sieht  man  auch  den  Barometerstand  nach ;  be- 
trägt derselbe  nicht  760mm,  so  entnimmt  man  einer  Tabelle, 
n  welcher  die  Siedepunkte  des  Wassers  bei  verschiedenen  Baro- 
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dem  gefundenen  Siedepunkt.  Wenn 
keine  Uebereinstimmung  vorhanden, 
so  ist  die  entsprechende  Korrektur 
anzubringen. 

Zwischen  Null-  und  Siede- 
punkt befindet  sich  der  Fun- 
damentalabstand, der  nach 
Reaumur  in  !S0.  nach  Celsius 
in  lOU  Teile  geteilt  wird.  In  Eng- 
land und  Amerika  wird  noch  das 
Fahrenheit' sehe  Thermometer 
benutzt,  bei  welchem  als  Nullpunkt 
die  tiefste  von  Fahrenheit  beobach- 
tete Temperatur  mit  —  ,12",  der 
Siedepunkt  mit  -12"  bezeichnet  ist; 
der  Fundamenlalabstand  ist  in  180 
Grade  geteilt.  Die  Umrechnung  der 
verschiedenen  Thermonieterteilun- 
Btsiim-  U^"  wird  nach  folgenden  Gleich; 
'"•  ungen  ausgeführt ; 

=  */ä  n**  Reaumur  ^  ("/^  »  -|-  ^2i*  F. 
=  V.  n"  C.  =  (";.  n  +  32)«'  F. 

/M'i  —32)»  R.  =  '■•!»  (n— 32f  C. 
der  zwischen  den  Fundamentalpunkten  be- 
findlichen Grade  erfolgt  durch  V'ergleichung  mit  genau  zei- 
genden Normal  thermometern,  deren  eventuelle  Fehler 
bekannt  sind.  Beide  Thermometer  werden  dann  nahe  aneinander 
in  ein  Gefflss  mit  lauem  Wasser  gebraucht,  das  Wasser  gehörig 
vermengt  und  die  Temperaturen  abgelesen,  l'nter  weiterem 
Zusatz  von  wärmerem  Wasser  werden  die  Kontrollbestimniun- 
gen   bei  verschiedenen  Temperaluren  wiederholt. 

Das  einfache  Thermometer  dient  nur  zum  Ablesen  der  mo- 
mentan vorhandenen  Lufttemperatur.  Es  liegt  jedoch  im  hygie- 
nischen Interesse,  über  den  \'er!auf  der  Temperatur  längerer 
Zeiträume  Kenntnis  zu  erhalten,  zu  welchem  Zweck  äOgenaimte 
Thermometrograp  hen  angegeben  sind,  welche  entweder 
nur  das  im  verflossenen  Zeilabschnitl  erreichte  Maximum  und 
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Minimum  anzeigen,  oder  aber  für  den  ganzen  Zeitraum  den 
Wrlauf  der  Temperatur  in  Form  einer  Kurve  autschreiben 
(selbstregistrierende  Thermometer). 

Zur  Beobachtung  von  Maximum  und  Minimum  sind 
zwei    verschiedene     Thermometer     im    Cxebrauch     (Fig.    39). 
In    der  Kugel    des    horizontal    aufzuhängenden  Maximum- 
t  h  e  r  m  o  m  e  t  e  r  s   ist    ein  Glas- 
stitt  eingeschmolzen,  welcher  bis 
in  die  Capillare  reicht  und  wohl 
das  Austreten  des  Quecksil- 
bers bei  einer  Temperaturerhöh- 
ung gestattet,  bei  deren  Ernied-  ^..     ^^ 
rigung  aber  den  in  der  Capillare    ^ia^""""i-  ^^"'J  Minimum-Thermometer. 

liegenden    Quecksilberfaden    zu- 
rückhält.    Bei  Xeueinstellung  des  Thermometers  wird  dieses, 
die  Kugel  nach  unten,  auf  der  Hand  aufgeklopft,  das  Queck- 
silber  der  Capillare    vereinigt   sich  dann  wieder  mit  dem  der 
Kugel. 

Das  Minimumthermometer  nach  Rutherford  ist 
mit  Weingeist  gefüllt.  In  der  Capillare  liegt  ein  kleines 
Stäbchen  mit  abgerundeter  Kuppe,  welches  den  Weingeist  bei 
eintretender  Temperatursteigerung  vorüberfliessen  lässt,  beim 
Abfall  der  Temperatur  aber  durch  Capillarattraktion  der  nach 
innen  gewölbten  Oberfläche  des  Weingeistes  mitgerissen  wird 
und  bei  der  tiefsten  Temperatur  liegen  bleibt.  Bei  Beginn 
einer  neuen  Beobachtung  wird  das  Thermometer  mit  der 
Kugel  nach  oben  eingestellt,  der  Schwimmer  sinkt  dann  nach 
unten,  bis  seine  Kuppe  die  des  Weingeistes  berührt. 

Der  Thermometrograph  von  Six  und  Bellani, 
welcher  Maximum-  und  M  i  n  i  m  u  m  t  h  e  r  m  o  m  e  t  e  r  in 
einem  Instrument  vereint,  hat  die  in  Fig.  40  aufgezeichnete 
Form.  Das  eine  Ende  des  doppelt  U-förmig  gebogenen  Glas- 
rohres endet  in  ein  weites,  röhrenförmiges  (lefäss,  das  andere 
in  eine  Glaskugel.  Die  Temperatur  wird  durch  den  in  der 
Capillare  befindlichen  Quecksilberfaden  angezeigt ,  welcher 
bei  Temperaturschwankungen  durch  Volumensänderung  des  in 
dem  röhrenförmigen  Gefäss  befindlichen  Alkohols  verschoben 
wird.  Bei  seiner  X'^erschiebung  stösst  der  Quecksilberfaden 
zwei  an  seinen  beiden  Enden  befindliche  kleine  Eisenstäbchen 

l*  rausn  itz,  Hyg-iene.  J 


vor  sich,  welche  leicht  ledernd  in  die  Capiliare  eingesetzt  sind. 
Das  Thermonieler  hat  zwei  Skalen,  die  so  angelegt  sind,  dass  i 
die  Enden  des  Quecksilberfadecis  stets  den  | 
gleichen  Grad  zeigen.  Steigt  die  Temperatur, 
so  wird  der  eine  Index  mitgestossen  und  bleibt 
der    höchsten    Stelle    stehen,     sinkt    die 
Temperatur,  so  drängt  der  in  der  mit  tiü! 
sigem  Weingeist   nur   halb  gefüllten  Kugel  , 
vorhandene  Alkoholdampf  den  Faden  wie-  1 
der  zurück    und  mit    ihm    das    am    andern  | 
Ende    be6ndliche    Eisenstäbcht^n ,    so    dass-J 
schliesslich  die  Kuppen  der  beiden  Schwit 
mer    das    in    der    Zwischenzeit    vorhanden  i] 
gewesene  Maximum  und  Minimum  anzeigen.  ■ 

\'or   Beginn   einer   neuen  Beobachtui 
werden  die  beiden  Indices  mit  einem  kleinen  I 
Hiileisenmagneten  an  den  Quecksilberfaden^ 
wieder  angelegt. 

Die  früher  gebräuchlichen  Thermometer 
haben  nach   einiger  Zeit    infolge   von   \'er- 
änderungen     des    Glases    falsch     gezeigt: 
neuerdings  ist  es  gelungen,  Glas  herzustellen,, 
ThetmumeWDgr.pii      welclies  bei  abwechselnder  Einwirkung  vonl 
vun  Sil  i,  Btiuni,      Wärme   und    Kälte    sich    nicht    verändert.! 
Dasselbe    wird   in    Jena  hergestellt   und    ist    als    „\ormal-l 
glas"    im   Handel.     Man   erkennt  es   an   einem   im   Glasrohr] 
eingeschmolzenen  violetten   Faden. 

Koch  einfacher  als  die  gläsernen  sind  die  aus  Metsll  her-a 
gestellten  Thermometrographen,  Bei  ihnen  wird  zu  beiden! 
Seiten  des  die  Temperatur  angebenden  Zeigers  je  ein  kleiner'! 
Metallbögel  angebracht,  welcher  an  den  Exkursionen  des  Zeigen  ■ 
teilnimmt  und  an  deren  Höhepunkten  (Maximum  und  Minimum)« 
stehen  bleibt.  Die  Bcigcl  werden,  nachdem  das  Thermometei"! 
abgelesen,  wieder  an  den  Zeiger  angelegt. 

Die  zur  meteorologischen  Beobachtung  bestimmten  Apparate* 
(Thermometer  und  Hygrometer  u.  s.  w.)  müssen  in  einem  Ge-1 
häuse  so  angebracht  werden,  dass  sie  zum  Schutz  vor  der  Ein** 
Wirkung  .strahlender  Warme  nicht  direkt  von  der  Sonne  bc-j 
schienen  und  vom  Gebäude  aus  keinem  starken  Reflex  ansgesetzvl 
werden,  wohl  aber  dem   freien   Luttzug  i^ugÄngig  sind. 


IJie  genain;  Bestimmung  der  ,wahreii  Luttteinpe- 
ratur"  unter  den  verschiedensten  natürliche»  Bedinjfungen 
(im  Schatten,  Sonnenschein  u.  s.  w.)  ist  jedoch  nur  möglich 
unter  \'envendung  des  Assma  n  n  "sehen  Aspirations- 
Thermometers. 

Bei  diesem  ist  das  eine  von  zwei  feinen  Therniojnetern 
zur  Ermittelung  der  Lufttemperatur,  das  andere,  befeuchtete, 
zur  Ermittelung  der  Feuchtigkeit  der  Luft  bestimmt.  Die 
cvlindrischen  Gefasse  beider  Thermometer  sind  von  einem 
aussen  und  innen  polirten,  dünnwandigen  Metallrohr  umgeben, 
durch  welches  ein  Exhaustor-Scheibenpaar.  das  von  einem 
Federkraft -Laufwerk  in  schnelle  Umdrehung  versetzt  wird, 
einen  konstanten  (durchschnittlich  2^3  m.  p,  sec.  betragenden» 
Luftstrom  durchsangt.  Durch  diese  massenhafte  Lufterneuerung 
wird  der  Einfluss  der  direkten  Sonnenstrahlung  ausgeschlossen 
und  nur  die  wirkliche  Lufttemperatur  gemessen.  — 

Die  Existenz  des  menschlichen  Organismus  ist  u.  a.  auch 
von  der  Erhaltung  seiner  Eigenwärme  abhangig,  welche 
ungefähr  37"  C.  betragt:  eine  längere  Zeit  andauernde  Er- 
höhung oder  Erniedrigung,  auch  nur  um  wenige  (irade,  ver- 
mag er  nicht  zu  ertragen.  Da  nun  im  Körper  durch  die  sich 
dort  abspielenden  Prozesse  fortwährend  Warme  erzeugt  wird 
und  demnach  stets  Warme  an  die  L'mgebung  abgegeben 
werden  muss.  ist  die  Bedeutung  der  Temperaturverhällnisse 
der  Luft  für  den  Organismus  leicht  erklärlich. 

Die  im  Krtrper  produzierte  W'ärmemenge ,  welche,  wie 
schon  von  L  a  v  o  i  s  i  e  r  angenommen,  aber  erst  von  R  u  b  n  e  r 
sicher  nachgewiesen  wurde,  ausschliesslich  von  dem  im  ürga- 
ni.smuB  sich  abspielenden  Verbrennungsprozess  der  aufgenom- 
menen Nahrung  herrührt,  ist  sehr  bedeutend;  sie  betragt  je 
nach  dem  Alter,  der  Ernährung,  der  zu  leistenden  Arbeit  beim 
Erwachsenen  2^3,5  Millionen  Calorien,  welche  auf  verschie- 
denen Wegen  den  Körper  verlassen. 

Lanier  gewöhnlichen  Verhältnissen  werden  von  der  Haut 
ungefähr  8U"/u,  von  der  Lunge  circa  ^O^/n  abgegeben,  ein 
verhältnismässig  geringer  Teil,  etwa  2"/oi  wird  zur  Erwärmung 
von  Speise  und  Trank  verwendet. 

Die  Haut  ist  also  das  wichtigste  Organ  für  die  Beseiti- 
gung der  Warme;  sie  leistet  viermal  so  viel  als  die  Lunge, 


obwohl  deron  Oberfläche  iiiigcfähr  hiiiidertma!  so  gross  als  d'rt 
der  Haut  ist.  Dies  ist  darin  begründet,  dass  die  Haut  aaS 
dreierlei  Weise  Wärme  abgegeben  kann,  durch  St  rah  I  uii  gj 
Leitung  und  Verdunstung. 

Durch  Strahlung  und  Leitung  wird  um  so  mehH 
\\'arme  abgegeben,  je  niedriger  die  Temperatur  der  tinige*] 
benden  Luft  und  je  stärker  diese  bewegt  ist.  Rei  heftig' 
Winden  oder  auch  wenn  man  durch  sogenanntes  Fächeln  imm 
neue  Luftmengen  der  Haut  nähert,  entsteht  das  Gefühl  de» 
Kalte,  weil  stets  andere  Luftteile  wieder  mit  der  Haut  in  ße- " 
rührung  kommen  und  von  ihr  Wärme  fortführen. 

Stark  beeinilusHt  wird  die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung 
und  Leitung  der  Kleidung,  worüber  im  nächsten  Kapitel  nach- 
zulesen ist. 

Wenn  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  steigt,    wird  dtftj 
Wärmeabgabe    durch  Strahhnig   und  Leitung   sehr   vermehrlj 
wahrend   die  Wärmeabgabe    durch  Wasserverdunstung  einge- 
schränkt   wird.     Das  \'erhältnis   zwischen  der  durch  Strahr^ 
1  u  n  g    und   Leitung    einerseits    und    der    durch  W  a  s  s  e  r  -1 
Verdunstung  andrerseits  abgegebenen  Wärme  ist  eben  der- 
art, duss  sich  bei  feuchter  Luft  Wärmeabgabe  durch  LeitunggS 
und  Strahlung   und  Verminderung  des  Warme  Verlustes  durcl 
die  aufgehobene  Wasserverdunstung  das  Gleichgewicht  haltetift 
kann  wegen  zu  hoher  relativer  Feuchtigkeit  nur  wenig  Wärme  * 
durch  Wasserverdunstung    abgegeben    werden .    so    wird    der 
Verlust  durch  Leitung  und  Strahlung  ein  um  so  höherer. 

Die  \'erdunstung  von  der  Haut  aus  ist  von  der  r  e  I  a- 
lutiven  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  Temperatur 
abhangig.  wie  dies  pag.  Sl  schon  er'Jrtert  wurde.  Durch  \'er- 
dunstuiig  kann  unter  Umstanden  ein  beträchtlicher  Teil  der 
Wärmö.  'i'.n  - 'i'ü  der  gesamten  Warmeproduktion  t-ntfernt 
werden. 

hilfjlge  besonderer  Einrichtungen  ist  der  Organismus  im 
Stande,  sehr  verschiedene  Temperaturen  ohne  Schaden  zu  er- 
tragen und  dabei  seine  Eigenwärme  zu  behalten.  Der  Mensch 
•gewfthnt  sich  leicht  an  selir  hohe  wie  sclir  niedere  Tempera- 
turen, wahrend  er  für  den  Wechsel  der  Temperatur  mehr  oder 
minder  empfindlich  ist.  Nansen  hat  mit  seinen  Begleitern 
lange  Zeiten  hindurch  bei  einer  Aussentemperatur  von  —40  bis 
—SO»  gelebt. 


, Seltsam",  so  berichtet  Fridtjol  Nansen.  , wie  sich  das 
Empfindungsvermögen  des  Menschen  ändert.  Zu  Hause  em- 
pfinde ich  es  unangenehm,  wenn  ich  bei  einigen  20*  Kalte. 
auch  bei  windstillem  Wetter,  aus  der  Thür  trete.  Hier  aber 
finde  ich  es  auch  nicht  kalter,  seäbst  wenn  ich  bei  30"  Kälte 
und  Wind  draussen  bin.  Sitzt  man  zu  ?Iaiise  im  wanne» 
Zimmer,  so  bekommt  man  überlriebene  Begriffe  von  der  Schreck- 
lichkeit der  Kälte.  Sie  ist  wirklich  nicht  im  mindesten  schreck- 
licli;  wir  alle  befinden  uns  sehr  wohl  dabei,  obwohl  der  eine 
oder  andere  von  uns  manchmal,  wenn  starker  Wind  weht, 
einen  weniger  langen  Spaziergang  macht  und  der  Kälte  wegen 
sogar  wieder  umkehrt;  doch  geschieht  das  mir.  wenn  man 
leicht  bekleidet  ist  und  keine  Windkleidcr  angelegt  haf. 

„Was  mich  persönlich  betrifft",  sagt  Kapitän  Swerdrup, 
Nansens  Begleiter,  „so  belästigt  es  (Temperaturen  von  — 40 
bis  —50")  mich  nicht  sehr  stark,  doch  klagen  viele  darüber, 
dass  sie  tief  in  der  Brust  Schmerz  fühlen.  Ich  finde  nur.  dass 
mir,  wenn  ich  viel  in  Bewegung  gewesen  bin,  der  Mund  aus- 
gedörrt ist."  (Üiese  Beobachtung  ist  übrigens  sehr  leicht  er- 
klärlich, wenn  man  erwagt,  dass  eine  derartige  Luft  fast  voll- 
kommen wasserfrei  ist,  bei  ihrer  Eiiiathmung  aber  ein  sehr 
hohes  Sflltigungsdeficit  hat  und  deshalb  den  Respirationsor- 
ganen, so  auch  dem  Munde,  grosse  Wassermengen  entziehen 
muss). 

Kälte  und  Wärme  werden  hauptsächlich  durch  den  Kon- 
trast empfunden;  man  braucht  nur  an  die  von  Jedermann 
häufig  gemachte  Beobachtimg  zu  erinnern,  dass  man  gelegent- 
lich eine  Temperatur  für  eine  sehr  hohe  hält,  welche  zu  an- 
derer Zeit  als  eine  sehr  niedrige  erschien.  Gute  Keller  haben 
im  Winter  wie  im  Sommer  nahezu  dieselbe  Temperatur.  Im 
Sommer  erscheint  jedoch  der  Keller  kalt,  während  der  Auf- 
enthall im  Winter  als  ein  äusserst  angenehmer  und  milder  em- 
pfunden wird.  Swerdrup  berichtet,  dass  im  Februar  ISOh  die 
Temperatur  eines  Abends  auf  —b*'  stieg.  ,  Wir  gingen  einige 
Zeit  anf  und  ab  und  athmeten  in  vollen  Zügen  die  warme 
l.,ufl  ein.  Es  war  über  alle  Beschreibung  angenehm,  sich  die 
Wangen  von  dem  milden  Winde   umspielen  zu  lassen". 

Die  Leistungsfähigkeit  hei  dem  Ertragen  niedriger  Tem- 
peraturen ist  eine    sehr  grosse .  weil    wir    dem  Körper  durch 


Anlegen  von  Kleidern,  durcli  den  Aufenthalt  in  geschloaseiiö 
Räumen,  durch  reichiiche  Xahrungszul'iihr  (starke  Heizung  dd 
Körpers)  zu  Hülfe  kommen   können. 

Sinkt  jedoch  die  Temperatur,  ohne  dass  die  entsprechenda 
V'orsichtsniassregeln  getroffen  werden,  dann  wird  dem  Körper 
zu  viel  Warme  entzogen  - —  er  erfriert.  Das  Erfrieren 
kann  lokal  sein  und  wird  häufig  an  den  nicht  oder  ungenügend 
bekleideten  Körperteilen.  Ohren,  N'ase,  Häiiden,  Füssen  beob- 
achtet- Es  kann  aber  auch  den  ganzen  Körper  betreffen] 
dann  tritt  der  Tod  ein  unter  Müdigkeit,  Schlafsucht,  Puls- 
schwäche, V'erlangsamung  der  Respiration,  Lähmung  der 
Muskeln  und  Nerven.  Gerinnung  des  Blutes  und  Absinken  der 
Eigenwärme, 

Es  bedarf  kaum  einer*  weiteren  Erörterung,  wie  da« 
frieren  zu  verhindern  ist;  die  Mittel,  welche  den  OrganismiM 
in  der  Regulierung  der  Temperatur  und  in   der  Verhinderung" 
einer  zu  starken  Wärmeabgabe    zu    unterstützen    haben,  sind 
bekannt  imd  sind  weiter    oben  angegeben;    ihre  ausreichende 
Verwendung schli esst  ein  lokales  oder  vollständiges  Erfrieren 


Der  schädliche  Einfluss  zu  niederer  Temperaluren  äussert 
sich  viel  häutiger  als  im  Erfrieren  in  der  Erzeugung  der 
sogenannten  Erkältungskrankheiten.  Es  sind  jedoch 
nicht  die  niedrigen  Temperaturen  überhaupt,  welche  die  Er- 
kältungskrankheiten hervorrufen.  Wie  wir  oben  erwähnten, 
haben  die  kühnen  Nordpol  reisenden  Temperaturen  bis  —  50" 
ohne  jeden  Schaden  ausgehalten.  Aber  gegen  Temperatur- 
schwanklingen  ist  der  Mensch  empfindlich  und  das  plötz- 
liche Absinken  der  Temperatur  hat  oft  eine  „Erkältung"  zu 
Folge,  ohne  dass  wir  in  der  Lage  wären,  über  deren  Ursachen 
uns  die  gewünschte  Klarheit  zu  verschaffen.  In  manchen 
Fällen  mag  eine  zu  starke  Wärmeabgabe  die  Ursache  der 
Erkaltung  sein,  in  andern  Fällen  entsteht  eine  Erkältungs- 
krankheit, ohne  dass  es  überhaupt  zu  einer  irgend  wie  erheb- 
lichen Wärmeabgabe  gekommen  wäre.  Ich  habe  an  mir  häufig 
beobachten  können,  dass  ich  mir  einen  Schnupfen  zuzog,  in- 
dem ich  nur  einen  Bruchteil  einer  Minute  mich  einer  Tempe- 
ratiu*  aussetzte,  welche  nicht  viel  niedriger  war,  als  die, 
welcher  ich  mich    vorher  aufgehalten  habe,    während  ich  i 
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drerseits  gegen  niedrige  Temperaturen  überhaupt  gar  nicht 
empfindlich  bin  und  in  Räumen  sitzen  und  schreiben  kann,  in 
welchen  andere  Personen ,  welche  sich  sonst  viel  seltener  er- 
kälten als  ich,  frösteln.  Welche  Bedingungen  zum  Entstehen 
einer  Erkältungskrankheit  gehören,  darüber  wissen  wir  eben 
bisher  nur  wenig.  Es  ist  daher  auch  nicht  möglich  ,  den  Be- 
griff „Erkältung^  wissenschaftlich  genau  zu  definieren.  Man 
weiss  eben  nur  aus  ungemein  zahlreichen  Beobachtungen,  dass 
unter  gewissen  Verhältnissen,  bei  starken  kalten  Winden,  bei 
plötzlicher  Temperaturerniedrigung,  beim  Eintreten  feuchter 
Witterung  und  darauf  folgender  Durchnässung  der  Kleider 
und  des  Schuhwerks  bestimmte  Erkrankungen  aufzutreten 
pflegen.  Es  sind  dies  zumeist  Katarrhe  der  Schleimhäute  von 
Rachen,  Kehlkopf  und  Lungen  und  die  sogenannten  rheuma- 
tischen  Affektionen. 

Zur  Verhütung  von  Erkältungen  müssen  die  besonders  hiefür 
disponierten  Personen  versuchen ,  durch  geeignete  Kleidung 
und  vorsichtiges  Leben  die  Einwirkung  der  bekannten  Er- 
kältungsursachen zu  meiden,  dann  aber  auch  unter  Hautpflege 
und  Abhärtung  des  Organismus  durch  kalte  Waschungen,  Baden 
u.  s.  w.   den  Körper  möglichst  wiederstandsfähig  zu  machen. 

Auch  durch  aUzu  hohe  Temperaturen  kann  der  Mensch 
geschädigt  werden.  Geringe  Erhöhungen  über  die  ihm  am 
besten  zusagende  Temperatur  von  etwa  20®  C.  erträgt  er  auch 
längere  Zeit,  besonders  wenn  passende  Kleidung  und  reger 
Luftwxchsel  die  Wärmeabgabe  erleichtern.  Wie  diesbezüglich 
angestellte  V^ersuche  gezeigt  haben  ,  kann  er  eine  kurze  Zeit 
auch  in  sehr  hohen  Temperaturen  über  100®  leben,  wenn  die 
Luft  trocken  ist  und  durch  Wasserverdunstung  Wärme  ab- 
gegeben werden  kann.  Eine  derartige  Verwendung  heisser, 
trockener  Luft  findet  in  den  römisch-irischen  Bädern 
statt,  in  denen  die  Temperatur  bis  auf  90®  erhöht  werden 
kann.  Ist  die  Luft  feucht,  wie  in  den  russischen  Bädern, 
wo  also  die  Wärmeabgabe  durch  V^erdunstung  ausgeschlossen, 
so  kann  man  in  einer  Temperatur  über  56®  nicht  mehr  existieren. 

Hohe  Temperaturen  müssen  ertragen  werden  in  Fabriken, 
Bergwerken,  bei  Tunnelbohrungen  u.  s.  w.;  so  waren  beim 
Bau  des  Gotthardtunnels  hauptsächlich  auf  der  Schweizer 
Seite  sehr  hohe  Temperaturen  bis  85®  vorhanden.     Selbstver- 
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ittändlicli  legen  dann  die  Arbeiter  ihre  Ivleidiinji  ab  und  ki^nne] 
nur  kurze  Zeit  ihre   Arbeit  ausführen. 

Sind  bei  hoher  Lutttemperatur  an  heissen  SomnierlageS 
im  Freien  anstrengende  .\rbeiten  auszufüliren  oder  weiter^ 
Märsche  zu  machen,  so  werden  Erkrankungen  beobachtet,  did 
man  als  Hitzschlag  bezeichnet.  Von  diesem  ist  wohl 
unterscheiden  der  Sonnenstich.  Es  sind  dies  zwei  gara 
verschiedene  Krankheiten  und  zwar  ist  der  Sonnenstich  di^ 
ausschliessliche  Folge  der  direkten  Einwirkung  von  Sonneni 
strahlen  auf  den  ruhenden  Organismus,  während  der  Elitd 
schlag  zwar  auch  bei  hoher  Temperatur  entsteht,  aber  i 
wenn  deren  schädlicher  Eintluss  noch  durch  grosse  k  ö  r  p  e  P 
liehe  Anstrengungen  der  betreffenden  Personen  uni 
durch  eine  bedeutende  Feuchtigkeit  der  umgebe 
den   Luft  kompliziert   wird. 

Der  Sonnenstich  wird  in  unserem  Klima  nur  seilet 
beobachtet ,  zumeist  in  den  Tropen  .  wo  man  sich  gegen  d^ 
schfldüche  Insolation  hauptsflchlich  durch  weisse,  die  Sonnet^ 
strahlen  reflektierende    und  nicht    absorbierende  Kopll^edeckfl 
ungen  schützen  muss. 

Häufiger  ist    bei  uns    der  Hitzschlag,    dem  jedes  Jahn 
besonders  beim  Militär,  mehrere  Personen    zum  Opfer  lalleiu' 
Er  tritt  dann  auf.  wenn  an  heissen  Sommertagen  anstrengendffl 
Uebungen,  lange  Märsche  in  geschlossener  Kolonne  gemacht 
werden.     Ausser  den  Einflössen,  welche  durch  eine  gesteigerte 
Wärmebildung  und  behinderte  Wärmeabgabe  die  Eigenwarme 
des  Körjjers  erhöhen,  spielen  noch  prädisponierende  .Momente 
mit,  zeitweilige  Entwöhnung  vom  Dienst,  übermässiger  Alkohol- 
genuss,    reichliche  Fettablagerung    und   krankhafte  \'erander-_ 
ungen   der   Respirationsorgane.     Die  Krankheitserscheini 
sind    Bewusstlosigkeit,    Ohnmacht.    Cvanose,    hohe    Körpei 
temperatur,  Asphyxie,  Atemloaigkeit,  Krämpfe  und  Erbrecha 
Die  Prophylaxe   ergibt  sich  aus  der  Erkenntnis  der  Ursacbef 
des  Hitzschlags;    anstrengende  Märsche   sind  in   den  Miltaj 
stunden  zu  unterlassen  oder  mit  besonderen  \'orsichtsmasBregi 
—  Marschieren  in   nicht  geschlossener  Kolonne  bei  geöffnetd 
Rock  —  auszuführen,  die  prädisponierenden  Momente  (Alkohol 
misabrauch  u.  s.  w.i  sind  zu  vermeiden. 

Die    Behandlung    sucht    zunächst    durch    .Vbkühlung    dei 


Kranken  die  überschüssige  Wärme  fortzuführen,  dann  durch 
Hautreize  und  Erfrischungsmittel  den  Organismus  anzuregen, 
t'iiter  energischer  Anwendung  der  künstlichen  Atmung  ist  die 
Blutbewegung  wieder  in  Gang  zu  bringen. 

CalorimetrJe. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Warmehaushalt  des  mensch- 
lichen Organismus  sind  in  den  letzten  Jahren  zu  hoher 
Entwickelung  gelangt,  nachdem  die  Technik  der  Calori- 
metrie,  insbesondere  der  Tiercalorimetrie  durch  Rosenthal 
und  Rubner  in  glücklichster  Weise  gefördert  war.  Rubner 
gelang  es,  ein  Tiercalorimeter  zu  konstruieren,  bei  welchem 
zur  selben  Zeit  alle  biologisch  wichtigen  Faktoren  erhoben 
werden"  konnten:  die  Stoff  Zersetzung,  die  Warmebildung  und 
Wass  erver  dampf  ung.  Mit  diesem  Calorimeter  konnten  nicht 
nur  Teilstücke  des  tierischen  Stoffumsatzes,  sondern  alle  für 
die  Erkenntnis  der  Stoff  Zersetzung  notwendigen  Werte  fest- 
gestellt werden.  Das  Rubner'sche  Tiercalorimeter  lässt  die 
LSs^Ling  wichtiger  physiologischer  Probleme  erhoffen  und  wird 
auch  in  Zukunft  bei  Bearbeitung  vieler  hygienisch  bedeutender 
Fragen  eine  grosse  Rolle  spielen. 


Zulntiingdcrfnschen  Lufl 


Das  in  Fig.  41  abgebildete  Caloriiiiet  er  besieht  aus  dem 
für  den  Aufenthalt  des  Tieres  oder  die  Aufnahme  der  zu  unter- 
suchenden Leuchtmaterialien  etc.  bestimmten  Calorimeter- 
raum,  in  welchen  eine  Röhre  die  frische  Luft  zu,  aus  welchem 
eine  andere  die  verbrauchte  Luft  abführt  (wie  bei  dem  Petten- 
kofer-Voil'schen  Rcspiratioiisapparat). 

Der  Calurimeterraum  ist  von  einem  mit  Luft  gefüllten 
Mantelraum  eingeschlossen,  welcher  durch  ein  Rohr  mit 
einem  Volumeter  in  N'erbindung  gesetzt  ist.  Der  Mantel- 
raum ist  von  einem  in  der  Zeichnung  weggelassenen  Isolier- 
raum umgeben,  das  Ganze  dann  in  ein  grosses  Wasserbad  von 
konstanter  Temperatur  eingesenkt.  Das  Volumeter  besteht 
aus  einer  leichten,  äquilibrierten  Glocke,  welche  in  einem  mit 
Petroleum  gefüllten  Gefilss  schwimmt.  Gibt  die  im  Caloriineter- 
raum  befindliche  Wärmequelle  Warme  ab.  so  wird  dadurch 
die  Luft  im  Mantelraume  so  lange  warmer,  bis  die  nach  aussen 
abgegebene  Warme  gleich  i.sl  der  im  Innern  erzeugte».  Jeder 
Wärmeentvvickelung  (Calorienproduktion)  im  Innern  entspricht 
daher  eine  bestimmte  Temperatur  des  Manlelraumes  und  dieser 
letzteren  entspricht  eine  verschiedene  .'Xusdehnung  der  in  dem- 
selben befindlichen  Luft,  Der  Mantelraum  ist  also  gewisser- 
massen  ein  grosses  Luftthermometer;  dehnt  sich  die  Luft  in 
ihm  aus,  so  wird  die  filocke  des  N'olumeters.  deren  Führung 
über  zwei  Rollen  iJiufl,  gehoben.  An  der  ersten  Rolle  ist  ein 
Zeiger  angebracht,  welcher  sich  vor  einer  in  Grade  geteilten. 
mit  der  ersten  Rolle  koncentrischen  Scheibe  bewegt.  .\m  Ge- 
wicht, welches  der  V'olumeterglocke  das  (jleichge wicht  hall, 
ist  ein  Schreibstift  angebracht,  welcher  die  Bewegung  des 
V'olumetcrs  auf  einen  rotierenden  Cvlinder  aufschreibt. 

Dm-  Luftdruck. 

Die  Atmosphäre  übt  einen  bestimmten  Druck  auf  die  Krd- 
oberllache  aus,  welcher  um  so  grosser  ist,  je  mehr  sie  sich 
dem  Mittelpunkt  der  Erde  nähert  und  umgekehrt  mit  der  Ent- 
fernung von  diesem  abnimmt.  Der  Luftdruck  ist  daher  auf 
Bergen  bedeutend  niedriger  als  in  der  Ebene  oder  auf  dem 
Meeresspiegel. 

Auf  dem  Meeresniveai]  am  .Veijuator  ha!t  der  Luftdruck 
einer  Quecksilbersäule    von   7''"  mm   das  (ileichgewicht.     Der 
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Luftdruck  bleibt  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Meere  nicht 
überall  gleich.  Man  ist  jedoch  übereingekommen,  unter 
Luftdruck  im  M  e  e  r  e s n  i  v  e  a  u  den  von  760  mm  Hg  zu 
verstehen. 

Die  Höhe  der  Luftsäule,  also  der  Durchmesser  der  die 
Erdkugel  zonenartig  umgebenden  Atmosphäre  wird  auf  circa 
10  Meilen  geschätzt.  Der  Mensch  kann  nur  in  dem  der  Erde 
zugewandten  Achtel  existieren,  weil  in  bedeutenderen  Höhen 
der  verminderte  Luftdruck  die  für  die  Atmung  notwendigen 
Bedingungen  nicht  mehr  erfüllt.  Es  w-urde  dies  zuerst  durch 
eine  unglückliche  Ballonfahrt  erwiesen,  bei  welcher  zwei  von 
drei  Luftschiffern  in  einer  Höhe  von  etwa  10000  m  ihr  Leben 
verloren;  der  dritte  wurde  ohnmächtig  und  kam  erst  wieder 
zur  Besinnung,  nachdem  sich  der  Ballon  gesenkt  hatte. 

Die  Höhen,  bis  auf  welche  sich  sonst  der  Mensch  erhebt, 
in  denen  er  noch  die  für  seine  Existenz  notwendigen  Beding- 
ungen findet,  sind  viel  geringer,  wie  die  folgende  kleine  Ta- 
belle zeigt,  welche  einige  der  höchstgelegenen,  be- 
wohnten Orte   mit  Angabe   der  Höhe   und   des  Luftdrucks 

enthält. 

Höhe     Luftdruck 

Hospiz  auf  dem  St.  Gotthard   .  2030  m  584,8  mm 

„  ^         „     St.  Bernhard  .  .  24/0  m  557,6  mm 

Ein  Dorf  im  Himalaja 4350  m  438,3  mm 

Thok  Djalank  in  Thibet 4580  m  407,3  mm 

Bergwerke  von  Villacota       ....  5042  m  352,2  mm 

Die  Cjrenzen ,  innerhalb  welcher  die  Luftdruckschwank- 
ungen  für  den  Menschen  noch  erträglich,  sind  viel  weiter,  als 
die  Aenderungen  des  Luftdrucks,  wie  sie  im  Laufe  des  Jahres 
an  einem  bestimmten  Punkte  vorkommen  und  welche  direkt 
gar  keinen  Einfiuss  auf  die  Gesundheit  haben,  wohl  aber  in- 
direkt, indem  durch  die  Veränderungen  des  Luftdrucks  Be- 
wegungen in  der  Atmosphäre  entstehen,  welche  den  Wechsel 
der  Witterung  hervorrufen.  Die  Beobachtung  des  Luftdrucks 
ist  deshalb  ebenfalls  von  W^ichtip-keit,  besonders  die  Xerteilunp* 
des  Luftdrucks  auf  der  ^Erdoberfläche,  weil  auf  ihr  die  Wetter- 
prognose beruht.  Da  jedoch  der  jeweilig  beobachtete  Baro- 
meterstand nicht  allein  von  der  Schwere  der  über  dem  Orte 
liegenden  Luftschicht,    sondern   auch   von  der  Höhenlage  des 
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\  »lU•^  lUlhuij^ii;  i>iU  iiuiss  bei  vergleichenden  Zusammenstellungen 
iiv  .1  1  Iri  ivu'  l'\iktor  eliminiert,  der  Barometerstand  auf  Meeres- 
.  Nx.iu   I  vilii//u'ri  werden. 

\i'iMikUi     num    auf    einer    Landkarte    die    Punkte    mit 

ii  u  lu  III   irdu/icrlem  Barometerstand,  so  erhält  man  die  soge- 

..mniiii    l-M»l>aiop,     Aut  (rrund  einer  solchen  Isobarenkarte 

1,1. 1     m.m    ^kli    c'in   Bild   machen    von  dem  momentanen  Zu- 

I  t«l   tU  1    ilic-   l^rde  umgebenden   Atmosphäre.     Ihre  äusserste 

'....  vii  in»^  ist  nicht  wiederum  eine  Kugelfläche,  sondern  eine 

I  .  i.  !ii     mit     Thalern    und  Erhebungen.     Die    Thäler  sind   die 

I       1 1  J  I  lu  k  mini  nia  oder  barometrischen  Depressionen, 

i.«     1 .1  lulumgc-u    die    Luf  tdruckmaxima.     Ihre    stete  \'er- 

i  ..U  "Uli«..    JH-dingl  den  Wechsel  der  Witterung,  wie  sj>äter  ge- 

.  K.Uli  1 1    wi'iden   wird. 

\\  u     .1  Uun  oben  angegeben,  hat  die  stete  Aenderung  des 

l  .iiuliink^,    wie   sie  bei    einem  /Vufenthalte    an  einem  Orte 

..iMMimt,  keinen  direkten  Kinlluss  auf  die  Gesundheit.     Dies 

Uli     iUm    KulU    wenn    der  Wechsel  ein  viel  bedeutenderer 

..  mI    |.l«ii/.lii  her    ist.     So    werden    alle    Personen,    welche    in 

L  .    \lvvic.^tivü*    Taucher-   oder    andere  Arbeiten    auszuführen 

Ulli.  II.   w  ik.uh  der  Tiefe,  in  welche  sie  hinab  müssen,  einem 

.M  In     «iili;i     wrniger    erheblichen    Luftdruck    ausgesetzt.     Die 

I  »UiUiijir   vU^^   Drucks    ist  notwendig,    weil  sonst    das  Wasser 

M.   A\  i\    \\ii\^\\(\\,    in  welchem    sie  sich  befinden,    nachdringen 

Nv^iivU       wsv»M    nicht    durch    Einführung    komprimierter    Luft 

i..  ,  ,j     i,iiLv\     \\issendruck    einander    gleich    gehalten    würden. 

.^  ...^    \i^^S'<*^M*    unter    solch    erheblichen  Druckstärken    treten 

V    '    Si^s^^^Ourn  auf,    wenn  nicht    durch   besondere  X'^orkehr- 

.  ,y  \\.js^\\\  gesorgt  ist,  dass  der  Uebergang  von  atmosphäri- 

K    u    '/W    nht^htem   Druck    und  umgekehrt    ganz   allmählich 

<S'i\\  ü^l*^'     Es  haben  deshalb  die  Caissons,  grosse  eiserne 

t     o  mn    \x  i<'  ^i**  r.umeist  bei  Wasserbauten  gebraucht  werden, 

•     kh'i^^*'»'**  \'orräume    mit    zwei  Thüren,    deren    eine    mit 

j         v'rti'"*«'*^«    deren    andere    mit    der    Atmosphäre    in    V^er- 

1'    \\\\\if    ^\v\\\.     Die  Caissons  werden,    unten    natürlich  offen, 

•  «  \\  n«»«»tM   eingelassen    und   durch  Einpumpen    komprimierter 

1    tit    wird    das   Wasser    entfernt.     Der   Arbeiter    begibt    sich 

i'%nn  in  den  N'orraum,    welcher    zunächst    noch  .unter  Atino- 

o^hÄiviulruck  steht,  aber  allmählich  auf  einen  Druck  gebracht 


wird,  der  dem  im  Caisson  gleich  ist.  Erst  dann  wird  die 
\'erbindungsthür  zum  Caisson  geöffnet.  Nach  beendeter  Arbeit 
muss  der  Arbeiter  in  dem  \"orraum  warten,  bis  wiederum 
ganz  alimählich  der  ursprünglich  hohe  Druck  auf  den  einer 
Atmosphäre  erniedrigt  ist  und  kann  erst  dann  ins  Freie  treten. 
Xur  bei  genauer  Beobachtung  dieser  \"orsichtsmass regeln 
können  die  an  und  für  sich  anstrengenden  Arbeiten  ohne 
ernste  Gefahren  für  die  Gesundheit  ausgeführt  werden.  Diese 
beruhen  in  dem  Einfluss.  welchen  der  Wechsel  der  verschiedenen 
Druckstärken  auf  die  inneren  Organe,  die  Blutverteilung  u.  s.  w. 
ausübt  und  äussern  sich  besonders  in  schweren  Affektionen  des 
Gehörorgans  (Ohrenentzündung,  Taubheit).  Blutungen  aus  Ohr, 
Xase,  Mund.  Lunge  und  Magen.  Ja  sogar  Ohnmacht  und 
plötzlicher  Tod  können  die  Folge  der  schnellen  Ausdehnung 
der  in  der  Blutbahn  regelmässig  vorhandenen,  bei  dem  vor- 
her herrschenden  hohen  Druck  stark  komprimierten  Gase  sein. 

Aehnliche  Erscheinungen,  wie  die  eben  geschilderten, 
welche  beim  Uebergang  von  sehr  hohem  in  den  gewöhnlichen 
Atmosphärendruck  beobachtet  werden,  treten  auch  auf.  wenn 
sich  der  Mensch  schnell  in  sehr  hohe  Regionen  begibt,  wie 
dies  bei  Ballonfahrten  und  Bergtouren  geschieht.  Besonders 
bei  letzteren  kann  der  verminderte  Luftdruck  Schäden  ver- 
ursachen, weil  hier  die  \'erhältnisse  durch  die  starken  Muskel- 
anstrengimgen  noch  kompliziert  werden.  Die  ^Bergkrank- 
heit^ beginnt  in  verschiedenen  Gebirgen  nicht  immer  in  der 
gleichen  Höhe,  stets  aber  erst  in  einer  Region,  die  über 
3000  Meter  hoch  liegt. 

Es  tritt  bei  der  Bergkrankheit  zuerst  Atemnot  und 
erhöhte  Pulsfrequenz  auf.  dann  folgen  Mattigkeit,  Schwindel, 
l'ebelkeit,  Erbrechen  und  Diarrhöe.  Wird  die  Bergpartie  nicht 
unterbrochen,  so  kann  die  Erkrankung  schnell  eine  gefährliche 
Wendung  nehmen.  Es  entstehen  Blutungen,  Ohnmächten, 
eventuell  tritt  rasch  der  Tod  ein. 

Die  Bergkrankheit  wird  verhütet ,  wenn  die  Berg- 
touren nicht  forciert  werden  und  man  dem  Oriranismus  Zeit 
lässt,  sich  den  neuen  Bedingungen  zu  akkomodieren,  wie  auch 
Personen,  welche  in  der  Ebene  gelebt  haben,  sich  an  den  Auf- 
enthalt auf  Hochplateaus  leicht  gewöhnen  und  dann  die- 
selbe Arbeit    zu   leisten  im  stände  sind,  wie  die  Bewc 
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hohcMi  Rej^ionen.  Bei  Reginn  der  Bergkrankheit 
schafft  die  Unterbrechung  der  Anstrengung  und 
eine  dem  Körper  ge\v<lhrte  Rast  stets  vollständige 
1  leiUnig. 

V\)n  den  für  die  Messung  des  Luftdruckes 
bestimmten  Barometern  sind  hauptsächlich  im 
(leb rauch: 

Das  (Jefässbarometer  nach  Fortin  (Fig. 42), 
dessen  (iefäss  einen  ledernen  Boden  besitzt,  welcher 
bei  Einstellung  des  Instrumentes  durch  eine  Schraube 
gehoben  werden  kann,  bis  das  Quecksilber  eine  an  der 
IVcke  des  Ciefässes  angebrachte  Elfenbeinspitze  be- 
rührt» IViese  Spitze  entspricht  dem  XuUpunkt  der 
aut  dem  (ilasrohr  aufgfeätzten  Skala.  Beim  Ablesen 
ist  dann  nur  noch  die  Capillardepression  zu  berück- 
sichtigen, welche  vom  Durchmesser  der  Röhre  ab- 
hängig ist.  Sie  beträgt  bei  4  mm  weiter  Röhre 
noch  \  .0  nun ,  bei  2(^  mm  nur  noch  0,025.  Dem- 
entsprechend ist  dann  bei  der  Ablesung  eine  Kor- 
n^kti\>n  anzubringen ,  d.  h.  die  die  Kapillardepression  an- 
gi^bendo  Z^ihl  n\H"li  lunxuzuaddieren.  Das  Fortin'sche  Baro- 
meter eignet  siol\  besonders  7um  TransfH>rt.  indem  der 
lederne  JU^^leo  sv>weJt  n%ioh  oben  ^jeschraubt  werden  kann, 
il^ss  il^is  i^uivksilbiT  das  jjanre  Lumen  einnimmt  und  somit 
nicht  hin*  und  hei^'^ohüiteh  wervien  kann. 

l\is  Kuppelei 'scheStationsbarometer  ist  vollständig 
AUx  v%U^s  het^x-^vteVa:  der  Xuupunkt  wirvi  bei  demselben  nicht 
cie^^iVv^elU ,  ov  ^s;  \Je*rx\oht  d:o  Sk^ut  scHkVi  unter  Berücksich- 
ti^^ui^ii  \5e^  \  oj  h,\*;t\isses  vies  Du:v"h:r.o>5sers  der  Rc^hre  und  des 

Vuv  h  {vi  UN^vv\*^,  i»\  t^XssKt^vt^x^ier  ;s:  a-e  KÄpilUrdepression 

P V  }  J  o  b  x^  *  ^  ,t  ^  >> '  V.  0 ;  o  Fx^:  4.^  bo5-:chec:  aus  einer 
l    Vx^  -n^  jcv*^'^'' ""'*^  ^  vixvv^uv;;  ;;  ovh^^t^^tc-:^  Rs>hnf,     Steigt 

K^  ^  c  x^--::  Schenkel,  so 
^^  ÄNisr  •*  ISe  IVjckhohe 
\ ; X  VA ,  5^  Sr  vv r  Seiten,    Ein 

'tSc  KapiU 
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Fip.  43. 
Heberbarometer . 


Die  Ablesung  des  Heberbaronieters  wird  in 
verschiedener  Weise  ausgeführt.  Entweder  ist 
auf  beiden  Schenkeln  je  eine  Skahi  angebracht 
und  es  ist  dann  abzulesen,  um  wie  viel  das  Queck- 
Silber  in  jedem  Schenkel  über  Null  steht  und  aus 
den  beiden  Zahlen  die  Differenz  zu  nehmen. 
Oder  aber  die  Skala  ist  beweglich,  ihr  Nullpunkt 
wird  auf  das  Quecksilberniveau  eingestellt  und 
dann  abgelesen,  oder  endlich,  das  ßarometerrohr 
Ist  beweglich :  es  wird  dann  die  Quecksilberkuppe 
des  kurzen  Schenkels  auf  den  Nullpunkt  der  Skala 
eingestellt. 

Nach  erfolgter  Ablesung  eines  jeden  Queck- 
silberbarometers ist  noch  eine  Reduktion  vorzu- 
nehmen,   welche   einen    Fehler  ausschliesst,    der 
durch  die  Volumensveränderung  des  Quecksilbers 
bedingt  wird,  welche  eine  Folge  der  Einwirkung 
verschiedener  Temperaturen  ist,  nämlich  die  Reduktion  auf  0". 
^a    die  Ausdehnung    des  Quecksilbers    für    P  C.    und    1  mm 
^^0001 8  mm   beträgt,    so   ist    die  Reduktion    nach    der  Formel 
^o  =  bj  —  bj  t.  0,00018  auszuführen,   wobei  bo  der  zu  berech- 
nende Barometerstand   bei  O^,   b^  der   abgelesene  Barometer- 
^**^^rid  bei  der  zur  Zeit  der  Ablesung  vorhandenen  Temperatur 
"==   ^«  ist. 

Um  diese  häufig  vorzunehmende  Berechnung  zu  ersparen, 

,^^*^ci  besondere  Tabellen  ausgearbeit  worden.    Die  umstehende 

"^^  belle  gibt  die  bei  einem  Barometerstand  von  710 — 780  mm 

^^  ^  einer  Temperatur    von    4"^^   ^^^    4"^^^    vorzunehmenden 

^^^^  Auktionen  an. 

Die  Barometer    müssen    in  Räumen    aufgehängt    werden, 

^Iche  keine  grossen  Temperaturschwankungen  haben,  wo  sie 

^^^onders  auch  vor  der  Sonne  geschützt  sind.    Heberbarometer 

"^^d    schräg    zu  hängen,    weil  sonst  durch  Oxydation  des  im 

^rzen  Schenkel    offenen   Quecksilbers    das   Glas    angegritlen 

^ci  das  Ablesen  erschwert  wird. 

Die  Metall-  oder  Aneroidbarometer,   d.  s.  Baro- 
k  ^^ter,  welche  nicht  mit  einer  Flüssigkeit  (Quecksilber)  gefüllt 

\         ^^nd  {poüStfi  flüssig),    bestehen  aus  luftleer  gemachten  Metall- 
%         ringen   oder  Dosen,    welche  je  nach  der  Stärke  des  ausser 


v^' 
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vier  ;ni:7Cer  stark  komprimiert  werden.  Das 
_.-.  -cioiiicie  oourdon'sche  Metalibarometer  besteht 
las  einem  solchen  \\  urstfC^mig  geboge- 
.e::  MetallrinjJ',  welcher  :n  seiner  Mitte 
ber^r-tigt  ist.  Bei  Zunahme  des  äus^seren 
Luftdrucks  werden  die  Enden  genähert. 
Ein  kleiner  Hebel,  welcher  niir  ihnen  in 
\'erbindung  steht  und  an  seinem  andern 
Ende  in  ein  Zahnrad  eingreift,  auf  welchem 
ein  Zeiger  befestigt  ist,  macht  durch  die 
Bewegungen  des  Zeigers  die  Schwank- 
ungen des  Luftdruckes  sichtbar. 

Kcvlukiioa")  der  in  Mm.  ausgedrückten  Barometerstände  aufO«. 
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Abgelesener  Barometerstand 


710 


T2U 
tum 


rnrn 


74() 
nun 


7o() 
mm 
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mm 


mm 


78  > 
mm 
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v\S 

\\ 

\A 

\:^ 

1.7 

vo 

:»7 

:u 
:U 


0.1 
0.2 
0.4 
0.5 
OM 
0.7 
0.8 
0.9 
l.l 
1.2 
1.3 
1.4 
1.") 

1.8 
1.9 
2.0 
2.1 
2  2 
2^4 
2.5 
2.() 
2.7 
2.S 
2.9 

:n 

8.2 

;i.2 

8.4 
8.5 


O.I 
0.2 
0.4 
0.5 
(Mi 
0.7 
0.S 
1.0 
1.1 
1.2 
1.8 
1.4 
15 
1.7 
l.S 
1.9 
2.0 
2.1 

2.;; 

2.4 

2.5 

2.j; 

2.7 
2.9 

:{.() 

8.1 

:{.2 

•  >  •> 

8.5 
8.n 


0.1 
0.2 
0.4 
r).5 
0  0 
0.7 
0.8 
1.0 
1.1 
1.2 
1.8 
1.5 
l.() 
1.7 
1.8 
1.9 
2.1 
2.2 
28 
2.4 
2.5 
2.7 
2.8 
2.9 
8() 
8.1 
:{.8 
8.4 
8.5 
8.f; 


0.1 

0.2 

0.4 

0.5 

O.f) 

0.7 

0.9 

1.0 

LI 

1.2 

1.8 

1.5 

1.0 

1.7 

1.8 

1.9 

2.1 
)  9 

2.8 
2.5 
2.0 
2.7 
2.8 
2.9 
8.1 
8.2 
8.8 
8.4 

8.7 


0.1 
0.2 
0.4 
0.5 
0.(> 
0.7 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.8 
1.5 
1.0 
1.7 
1.9 
2.0 
2.1 
2.8 
2.4 
2.5 
2.0 
2.7 
2.9 
8.0 
8.1 
8.2 
8.4 
8.5 
8.0 
8.7 


n.l 
O.S 
0.4 
( 1.5 
0.f> 
(».s 
(U* 
1.0 

1.1 

1.8 
1.4 

1.5 
l.ti 
1^ 
1.9 
2.0 
2.1 
2.8 
2.4 
2.5 
2.(> 
2.8 
2.9 
8.0 
8.1 
8.8 
8.4 
8.5 
:i.7 
8.8 


«J.i 
0  8 
0.4 
0.5 

im; 

0.9 
1.0 
1.1 
1.8 
1.4 
1.5 
1.7 
1^ 
1.9 
2.0 
2.2 
2.8 
2.4 
2.5 
2.7 
2-8 
2.9 
8.1 
8.2 
8.8 
8.4 
8.0 
8.7 
3.8 


*)  |>io  Reduktion  besteht  darin  .  dass  die  ans  der  Tabelle  zu  cot' 
nohnirudc,  dem  nbj^elesenen  Haronieterstand  und  der  al>^elesenen  Temperatur 
»»ntupreobende  Zahl  von  dein  abgelesenen  Har«)nuter«.tand   abgezogen  wird. 
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Die  Metallbarometer  werden  nach  Vergleich  mit  Nbrmal- 
barometern  eingestellt. 

Die  Luf(.bewegnng 

ist  die  direkte  Folge  des  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Erde 
herrschenden  ungleichen  Luftdruckes,  indem  durch  ihn  eine  Ver- 
schiebung der  Luftmassen  hervorgerufen  wird.  Indirekt  wird 
die  Luftbewegung  durch  die  Erwärmung  der  Erde  von  selten 
der  Sonne  hervorgerufen.  Diese  ist  in  den  Tropen  am  stärksten, 
die  Luft  dehnt  sich  dort  aus  nnd  steigt  in  die  Höhe.  Das 
Aufsteigen  erfolgt  mit  einer  sehr  geringen  Geschwindigkeit, 
die  Luft  erscheint  deshalb  ruhig  —  aequatoriale  Kalmen- 
zone. Die  aufsteigende  Luft  teilt  sich  in  der  Höhe  in  zwei 
Teile,  welche  nach  Norden  und  Süden  abströmen  —  Passat- 
wiwde,  während  auf  der  Erdoberfläche  die  Luftbewegung  in 
umgekehrter  Richtung  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  zu 
verläuft  —  unterer  Passat. 

Das  angeführte  Beispiel  möge  zur  Erklärung  des  Ent- 
stehens der  Winde  genügen.  Je  nach  der  örtlichen  Lage 
eines  Punktes,  der  V^erteilung  von  Land  und  Wasser  u.  s.  w. 
sind  die  dort  zu  beobachtenden  Winde  konstant,  perio- 
disch oder  vorherrschend.  Der  vorhin  beschriebene  Passat 
ist  ein  konstanter  Wind,  da  er  während  des  ganzen  Jahres 
in  derselben  Richtung  weht.  Periodisch  nennt  man  Wind- 
ströme, welche  zu  bestimmten  Zeiten  des  Jahres  wehen,  vor- 
herrschend  endlich  die  aus  einer  bestimmten  Richtung  am 
häufigsten  auftretenden. 

Die  Windverhältnisse  eines  Ortes  müssen  durch  jahrelang 


fortgesetzte  Einzelbeobachtungen  er- 
forscht werden  und  man  erhält  ein 
anschauliches  Bild  über  die  Häufig- 
keit der  einzelnen  Windrichtungen, 
wenn  man  diese  entsprechend  ihrer 
Häufigkeit  auf  die  in  den  acht 
Haupt richtungen  der  Windrose  ge- 
zogenen Radien  eines  Kreises  vom 
Centrum  aus  aufträgt,  wie  dieses  in 
Fig.  45  nach  38jährigen  Beobacht- 
ungen 1843-1880  für  München  ge- 
schehen ist. 

Praasnitz,  Ujpiene. 


N 
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Fiif.  45. 

Die  Häufi}irkeit  der  verschiedenen 
Winde  in  München. 

8 


Die  Starke  der  Liif tbewegung  im  Freien  kann  mai 
nach  der  Bewegung  der  iiftume  schätzen  und  dabei  zur  Angabe 
des  Grades  die  hier  gekürzt  wiedergegebene  Beau  t  o  r  t'sche 
Skala  benützen: 


Stärke- 

Bezeich- 
nung 

Gcsch«.in. 

digkeit 
m  pro  Sek. 

druck 
icgp.qni 

Wirkung  de«  Windei 

0 

Wind- 
stille 

1.5 

(1.3 

Der  Rauch  steigt  gerade  empor,  k^ 
Hlättcheji  bewegt  sich. 

2 

6.0 

4.4 

dnen  Wimpel  oder  leichte  lUättEf 

4 

""""' 

10.  Ü 

12.2 

Streckt  einen  Wimpel,  bewegt  dit 
Blätter  und  kleineren  Zweige  de 
Häume. 

b 

frisch 

is.n 

27.4 

Bewegt  grössere  Zweige  der  Bsunie 

» 

stark 

31.5 

56 

Bewegt  die  ganzen  Aeste  und  di( 
ich  Wicheren  Stämme,  hemmt  d* 
Gehen  im  IVeien. 

in 

Sturm 

2y.u 

lOJ 

Rüttelt  die  ganzen  Baume,  bricM 
Aeate  und  massige  Stämme,  enl^ 
wunelt  kleine  Häume. 

t: 

Orkan 

i0.0 

Deckt  Häuser  ab,  wirft  Schornstein 
um,  briclit  und  entwurzelt  grou 
Hänme. 

genaueren  Bestimmung  der  Lnftbewegung  diei 
Anemometer: 

Für  Messungen  im  Frei« 
wird  das  Schalenkreu z- A ne 
m  o  m  e  t  e  r  von  Robinson  ver 
Es  besteht  (Fig.  40)  aus  vier  ] 
einem  Kreuz  angebrachten  halb 
kugelförmigen  Schalen.  Üas  Krctu 
sitzt  auf  einer  vertikalen  .\xe,  deren 
Ende  eine  Schraube  trägt,  welche 
bei  Bewegung  der  Axe  in  ein  Zahl- 
werk eingreift,  das  die  Anzahl  c 

.uo't  Schi.iin"krr."w-Ai.ciT,omti^i,   Umdreluingen  angibt.    Der  ' 
sich,  aus  welcher  Richtung  er  auch  kommen  mag,  ii 

r  Konkavität  von  einer  der  vier  Schalen,  wahrend  « 


der  konvexen  Oberfläche  der  übrigen  vorbeistreicln.  Hierdurch 
wird  ganz  unabhängig  von  der  jeweiligen  Wiiidrichlung 
bei  vorhandener  Luftbewegung  das  Anemometer  in  steter 
Bewegung  erhalten,  die  um  so  schneller  ist,  je  stärker  der 
Wind  weht.  Das  Anemometer  ist  an  einem  freiliegenden, 
dem  Luftzug  gut  zugänglichen  Punkte  aufzustellen. 

Um  sich  über  Luftströme  in  geschlossenen  Räumen  zu 
orientieren  (z.  B.  bei  Ventilationsanlagen),  kann  man  den  aus 
dem  Munde  strömenden  Zigarrenrauch  benützen.  (Rauch, 
welcher  rfirekt  einer  brennenden  Zigarre  entströmt,  zieht 
wegen  seiner  hohen  Temperatur  senkrecht  in  die  Höhe  nnd 
wird  nur  durch  starke  Luftströme  abgelenkt.) 

Zur  genauen  Bestimmung  dienen  die  dvnami.'jchen  und 
statischen  Anemometer,  Die  ersteren,  von  Comb  es 
angegeben,  bestehen  aus  einem  Kreuz,  an  dessen  vier  Enden 
lüeine,  schräg  gestellte  fj  1  i  m  me  rp  la  1 1  en  angebracht 
sind,  die,  dem  Luftstrom  entgegengestellt,  eine  Bewegung 
des  Kreuzes  hervorrufen,  welche  durch  die  Axe  vermittelst 
einer  Schraube  ohne  Ende  auf  ein  Zählwerk  übertragen  wird. 


Die  Instrumente  sind  von  Recknagel  (s.  Fig.  47)  ver- 
vollkommnet worden  und  so  eingerichlet,  dass  man  sie  an 
einer  Gabel  in  einen  V'entilationskanal  einbringen  und  mit 
Hülfe  einer  leicht  funktionierenden  Kinrichtung  das  Rädchen 
mit  den  Glimmerplatten  beliebig  arretieren  und  wieder  in 
Gang  bringen  kann.  Man  Usst  dann  den  Apparat  fine  Minute 
in  Wirkung  treten  und  berechnet  die  l^uftgeschwindigkeit  pro 
Sekunde  nach  der  Formel: 


a+ß 


60 


in  welcher  x  den  Trägheilswiderstand  bezeichnet,  welcher  zur 
Ingangsetzung  des  Instruments  überwunden  werden  muss, 
fj  den  Reibungswidersland,  n  die  Anzahl  der  während  einer 
Minute  beobachteten  Umdrehungen,  a  und  ß  sind  Konstan- 
ten, welche  für  jedes  Instrument  durch  besondere  Aichung 
festgestellt  werden  müssen. 

Beim  statischen  Anemometer  (Fig.  4S)  wird  die 
Axe  des  dem  dynamischen  ähnlich  konstruierten  Glimmer- 
kreuzes  in  ihrer  Uewegung  durch  eine  Uhrfeder  geliemiiit. 
.\ns  dem  (jrad  der  Ab- 
weichung eines  Zeigers, 
welcher  an  der  Axe  ange- 
bracht ist,  kann  man  die 
Stärke  des  Lnftstromea  nach 


Formel: 


"V^ 


berechnen;  a  ist  ein  für 
jedes  Instrument  zu  ermit- 
telnder Wert,  n  die  Anzahl 
der  Grade  des  Ablesungs- 
winkels. 

Bei  der  L  u  f  t  b  e  w  e  g- 
ung  interessiert   neben  der 
'  '"=■  '"■  Geschwindigkeit    auch 

noch  die  Windrichtung. 
Die    Windrichtung   wird    mittelst    Windfahnen    be- 
stimmt, welche  möglichst  unbeeintlusst  von  lokal  entstehenden 
Luftströmungen  sein  sollen.     Zur  beijuemeren  Beobachtung  ist 


in  meleorolngisclien  Slatinneii  die  Axc  dtr  WliidfahdC  durch 
das  Dach  hindurch  nach  unten  verlängert  und  gibt  mittelst 
eines  au  ihr  senkrecht  angebrachten  Zeigers  auf  einer  Scheibe 
mit  aufgezeichneter  Windrose  die  Richtung  an. 

r>er  Wind  wird  von  der  Richtung,  von  welcher  er  her- 
linmint,  bezeichnet.  Fßr  hygienische  Zwecite  genügt  es,  eine 
der  acht  Ilauptrichtungeii  anzugeben. 

Die  Luftbewegung  ist  hygienisch  von  mannigfacher 
Bedeutung.  Heftige  Winde  wirken  stark  abkühlend  und  geben 
zu  Erkaltungen  Aiilass.  Diese  schädlichen  Folgen  werden 
besonders  einer  Art  der  Luftbewegung  zum  \^orwurf  gemacht, 
welche  man  Zug  nennt.  Eine  scharfe  Definition  von  „Zug" 
ist  ebenso  unmöglich,  wie  von  ^Erkältung".  Man  versteht 
darunter  gewi'ihnlich  eine  Luftbewegung,  welche  sich  in  unan- 
genehmer Weise  fühlbar  macht.  Dass  das  aber  sehr  von 
der  individuellen  Empfindlichkeit  des  Einzelnen  abhängig  ist, 
zeigt  die  häufig  zu  machende  Beobachtung,  dass  der  Eine  über 
, lästigen  Zug'  klagt,  während  sich  ein  Anderer  nur  über 
das  , frische  Lüftchen"  freut. 

Zugluft  kann  nicht  nur  im  Freien,  sondern  auch  in  ge- 
schlossenen Rüumen  entstehen,  z.  B.  wenn  Winde  auf  Gebäude 
unter  zu  starkem  Druck  einwirken  und  die  natürliche  Ven- 
tilation durch  Kitzen  und  Fugen  in  übermässiger  Wei.se  steigern. 

Bei  Luftheizungen  können  Winde  unter  ungünstigen  lokalen 
Verhältnissen    den  Effekt    der   Heizung    sehr   beeinträchtigen. 

Andrerseits  bietet  aber  die  Luftbewegung  grosse  Vorteile, 
welche  die  Nachteile  bedeutend  überwiegen.  Sie  veranlasst 
die  stete  Erneuerung  der  Luft  in  bewohnten  Orten  und  wirkt 
so  besonders  in  dicht  bevölkerten  Städten  sehr  günstig.  Wäh- 
rend bei  sogenannter  Windstille,  während  welcher  ja  immer 
noch  eine  Luftbewegung  von  1..^  m  pro  Sekunde  statthat, 
der  Aufenthalt  wegen  der  Ansammlung  verbrauchter  und  ver- 
unreinigter Luft  ein  unerträglicher  werden  kann,  bringt  das 
-■Vuftreten  eines  Windes  alsbald  die  ersehnte  Erfrischung.  Es 
ist  deshalb  auch  die  fortdauernde  Beobachtung  der  Winde 
von  hoher  hygienischer  Bedeutung,  damit  die  Strassen,  wenn 
irgend  mrtglich,  so  angelegt  werden,  dass  der  Wind  freien 
Zutritt  zu  ihnen  hat  und  damit  ferner  alle  Anlagen.  Fabriken 
u.  s.  w.,  welche  üble  Uerüche  hervorbringen,  derartig  plai 


werdi;i 
tort.   n 


dass  die  herrschende])  Winde  die  Gase  von   der  Slai 
;ht  aber  in  die  Stadt  hinein  treiben. 


NiedcrsclilU)^. 

Wird  die  Temperatur  der  Atmosphäre  unter  ihren  Tai 
pLinkt  abgekfihit,  so  bilden  sich  Niederschläge  (Nebel,  Wolken  ^ 
Tau,  Regen,  Reif",  Schnee,  Rauhfrost,  Glatteis  u.  s  w,),  voraus- 
gesetzt, dass  kleinste  Staubteilchen  vorhanden  sind,  um  welche 
sich  das  Wasser  kondensieren  kann,  Dass  die  Nebelbildung 
von  dem  Vorhandensein  von  Staub  abhängig  ist,  davon  kann 
man  sich  durch  einen  einfachen,  von  Atkin  angegebenen  Ver- 
such leicht  überzeugen.  Man  füllt  eine  Flasche,  welche  mit 
einem  doppelt  durchbohrten  und  mit  zwei  Glasröhren  armierten 
Stopfen  versehen  ist,  vollständig  mit  Wasser,  so  dass  alle  Luft 
vertrieben  wird.  Das  Wasser  wird  dann  durch  die  eine  der 
Rühren  entleert,  während  die  Luft  durch  die  zweite  Rühre 
nachströmt.  Ist  das  Wasser  fast  ganz  abgelaufen,  so  ver- 
schliesst  man  den  Wasserabfluss  und  saugt  aus  der  Flasche 
etwas  von  der  mit  Wasser  gesättigten  Luft  ab.  Die  Luft 
wird  dann  in  der  Flasche  verdünnt,  kann  als  solche  weniger 
Wasser  aufnehmen,  das  Wasser  kondensiert  sich  als  , Nebel" 
auf  den  mit  der  eingeatrftmlen  Luft  eingebrachten  Staub- 
teilchen. Führt  man  jedoch  dasselbe  Experiment  nur  mit 
der  Modifikation  aus,  dass  man  die  Luft  durch  ein  in  der 
Glasröhre  angebrachtes  Wattelilter  passieren  lässt,  so  dass  sie 
also  staubfrei  in  die  Flasche  eintritt,  so  tritt  bei  nachherigem 
Ansaugen  und  Verdünnen  eine  sichtbare  Kondensation  nicht 
mehr  ein,  es  wird  kein  Nebel  gebildet. 

Die  Nebelbildung  ist  also  eine  Folge  des  in  der  Luft 
vorhandenen  Staubs,  weshalb  auch  in  den  Stadien,  in  welchen 
viel  staubförmige  Verunreinigungen  (Kuss  u.  s,  w.)  der  Luft 
mitgeteilt  werden,  am  meisten  Nebel  auftreten. 

Die  in  höheren  Luftschichten  entstehenden  Wasserkonden- 
aationen  heiasen  Wolken,  sie  werden  gebildet,  wenn  feuchte 
Luftströmungen  in  kältere  Regionen  gelangen. 

Die  Bewölkung  wird  bei  meteorologischen  Beobachtungen 
von  einem  freiliegenden  Punkte  nach  Zehnteln  des  siel 
lÜmmelsgewülbes  geschätzt. 


i}actitungen 


Nehmen  die  Kondensationen  von  Wasser,  welche  /.unüchst 
Nebel  und  Wolken  bilden,  zu,  werden  die  kondensierten 
Wasser tröpf eben  immer  grösser,  so  können  sie  in  der  Atmo- 
sphäre nicht  mehr  schwebend  erhalten  werden,  sie  fallen  als 
Regen  nieder.  Erfolgt  die  Kondensation  in  einer  Tempe- 
ratur, welche  unter  dem  (jefrierpunkt  Hegt,  so  entstehen 
Schnee,  Graupeln  oder  Hagel, 

Zur  Bestimmung  der  Niederschlagsmengen  dienen  die 
Ombrometer  oder  Regenmesser  (Fig.  49),  Apparate 
mit  einer  oberen  runden  Oeffnung  von  genau  be-  .■     '. 

kanntem  Querschnitt,  durch  welche  die  Nieder- 
schläge einfallen  und  in  ein  durch  Bajonettver- 
schUiss  angehängtes  Blechgefäss  laufen.  Ausdiesem 
werden  sie  in  ein  MessgefSss  übergegossen,  wel- 
ches 8o  graduiert  ist,  dass  man  ohne  weiteres  die 
Niederschlagsmenge  in  Zehntelmillimeter  (gleich 
Zehntel  Liter  pro  qm  Fläche)  ablesen  kann. 

Ist  Schnee  eingefallen,  so  wird  derselbe  durch 
Einstellen    des    Ombrometers    in    ein    erwärmtes  Rtn^nmesscr  üii« 
Zimmer  aufgetaut. 

Addiert  man  die  während  eines  Jahres  gefallenen  in  mm 
Höhe  ausgi'd rückten  Niederschläge  zusammen,  so  erhält  man 
die  jahrliche  Niederschlagsmenge,  gewöhnlich  kurz 
Regenmenge  genannt,  die  an  verschiedenen  Orten  sehr 
ungleich  ist.  Deutschland  hat  durchschnittlich  710  mm  Regen- 
hohe,  das  norddeutsche  Tiefland  613  mm,  die  mitteldeutschen 
Berglandschaften  MO.  das  süddeutsche  Hergland  825,  Be- 
trachtlich hoher  noch  ist  die  Regenliöhe  in  Gebirgen,  wo  sie 
(Schottland)  über  4(KI()  mm  erreichen  kann.  Zur  weiteren 
Charakteristik  der  Regenverhältnisse  gehört  dann  noch  die 
Feststellung  der  Regenhänf igkeit.  welche  anzugeben  hat. 
an  wie  viel  Tagen  des  Jahres  Niederschläge  gefallen  sind. 

Die  Niederschläge  äussern  ihren  Einfiuss  auf  die  Gesund- 
heil vorzüglich  in  zweierlei  Weise,  Einmal  geben  sie  durch 
die  Entwärmung  des  Körpers,  welche  eine  Folge  durchnässter 
Kleidung  und  leuchten  Schuhwerks  ist,  zu  Erkältungskrank- 
heiten Anlass,  andrerseits  entfalten  sie  eine  sehr  nützliche 
Thatigkeit,  indem  sie  die  Atmosphäre  von  den  ihr  suspen- 
dierten Bestandteilen ,   Staub  u.  a.  w.    befreien   und  somit  für 
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liehen  Gesteine,  die  eine  Folge  der  Einwirkung  des  Wassers, 
verschiedener  Temparaturen  und  der  Thätigkeit  der  Erd- 
bewohner ist. 

Ein    viel    lästigerer    und    schädlicherer  Staub    ist  in  dem 
durch    die  Verbrennung    der    Heiz-    und    Beleuchtungs- 
körper   entstehenden  Rauch    enthalten.     Dieser    bildet  sich 
nur    bei    unvollständiger    Verbrennung    und  besteh*- 
aus      sichtbaren      Kohlenpartikelchen,      Ascheteilchen 
und  unsichtbaren  Destillations-Produkten  (Kohlenwasser- 
stoffen u.  s.  w.) ,    während    bei  einer  vollkommenen  Verbren- 
nung nur  Kohlensäure  und  Wasserdampf  in  die  Luft  übergehen, 
die    Asche    aber    im    Heizkörper    zurückbleiben    würde.     Es 
wäre  von  grosser  Bedeutung,    wenn    die   enorme  Schädigung 
und  Belästigung    aller    bewohnten  Orte,    besonders    aber   mit 
Fabrikbetrieb,    durch    den  Rauch    abnehmen    würde.     Es    ist 
auch  eine  Besserung  dieser  Verhältnisse  zu  erhoffen,  da  nicht 
nur  die  Hygiene,  sondern  auch  die  Industrie  denselben 
ein    grosses    Interesse    entgegenbringt.     Die    Industrie    strebt 
immer  mehr  nach  Feuerungsanlagen,    welche    bei    einer  voll- 
ständigen Verbrennung  des  eingebrachten  Heizmaterials  auch 
dessen  beste  Ausnützung  ermöglichen    und  arbeitet  so  gleich- 
zeitig für  die  Gesundheit  des  Menschen.     Um  eine  möglichst 
rauchfreie  \^erbrennung  zu  erzielen,    muss  für  eine  richtige 
Konstruktion  der  Feuerungsanlage,  vor  allem  für  eine 
genügende  Rostfläche,  ausreichende  Luftzufuhr 
und  endlich  sachverständige  Bedienung  gesorgt  werden. 
Ein  nicht  genügend    geschulter    und    unaufmerksamer    Heizer 
wird  auch  bei  einer  guten  Anlage    eine    möglichst   rauchfreie 
und  dabei  ökonomische  Heizung  nicht  erzielen. 

Sehr  wichtig  bei  der  Anlage  von  Heizungen  ist  die  Her- 
stellung hoher  Kamine.  Je  höher  der  Kamin,  desto  besser  die 
Verteilung  der  Rauchgase  in  der  Atmosphäre  und  desto  ge- 
ringer die  Verunreinigung  der  tieferen,  der  Atmung  dienenden 
Luftschichten. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  zur  Vermeidung  des  Rauches 
sogenannte  Rauchverbrennungsanlagen  in  Ver- 
wendung sind,  welche  den  in  den  gewöhnlichen  Feuerungen 
gebildeten  und  sonst  sofort  abgeführten  Rauch  einer  höheren 
Hitze  aussetzen   (durch  Zuführung  von  Luft  und  Ueberli 


der  Heizgase  über  stark  erliitzte  Chamotteateine  u.  s,  w.)  und 
damit  eine  nahezu  vollständige  Verbrennung  erzielen. 

Unter  den  Brennmaterialien  erzeugen  hartes  Holz,  Anthracil- 
kohlen,  Brii|uettes,  Presstorf,  Leucht-  und  Wassergas  wenig, 
Braunkohle  und  manche  Steinkohlenarten  viel  Rauch. 

Eine  Luftverschlechterung  durch  ungenügende  Verbren- 
nung bildet  auch  der  sogenannte  Moorrauch,  welcher  da- 
durch entsteht,  dass  sich  die  Bewohner  der  Hochmoore 
(in  Üstfriesland  und  Holland)  durch  Verbrennen  des 
Torfes  einen  Boden  zur  Anbauung  von  Getreide  schaffen. 
Die  Verbrennung  des  Torfes  ist  hierbei  eine  sehr  unvollständige 
und  erfüllt  die  Luft  mit  einem  dichten  lästigen  Rauch,  welcher 
bei  starken  Winden  weit  fortgetrieben,  selbst  bis  ins  südliche 
Deutschland  vordringen  kann. 

Quantitative  Angaben  über  den  in  der  Luft  vorhandenen 
Staub  liegen  bisher  nur  wenige  vor.  Pariser  Untersuchungen 
von  Miquel  haben  gezeigt,  dass  der  Staubgehalt  der  Lufl 
bei  trockenem  Weller  bedeutend  höher  ist  als  nach  gefallenem 
Regen  und  damit  auch  den  günstigen  Einlluss  des  Regens 
auf  den  Reinheitszustand  der  Atmosphäre  erwiesen.  Bei 
trockenem  Welter  waren  im  Kubikmeter  23  mg,  nach  dem 
Regen  nur  6  mg.  Die  Luft  im  Freien  auf  dem  Lande  enthielt 
bei  trockenem  Wetter  3^4.5  mg,  bei  Regen  0.25  mg.  Zu 
ahnlichen  Resultaten  ist  auch  Fodor  gekommen,  welcher  in 
Budapest  in  der  Luft  im  Freien  in  der  trockenen  Jahres- 
zeit (Sommer  und  Herbst)  durchschnittlich  mehr  Staub  fand, 
als  im  feuchten  Frühling  und  im  Winter. 

Was  die  Luft  in  geschlossenen  Räumen  anlangt,  so  ist 
dort  der  Staubgehalt  von  der  Beschäftigung  und  Reinlichkeit 
der  Bewohner  abhängig;  bei  gewissen  Gewerben  kann  der 
Staubgehalt  ein  sehr  hoher  werden,  wie  die  folgenden  Zahlen 
nach  X'ersuchen  von  Hesse  zeigen: 

Staubgehall    der    Luft: 


Filzschuhfabrik  (Fachraum)  durchschiii 
Kunstmühle  (neues  System) 
Malilmühle  (altes  System) 
Bildhauerwerkstatte 


47.4 
8.7 


Mechanische  Weberei  .^.0 

Papierfabrik  (liadernsaal)  durchschnittlich  17.- 

Hutfabrik  6.4 

Eisenwerk  (Futzraum)  durchschnittlich  25. !S 

Kohlengrube  14..? 

Erzgrube  14.5 

Wohnhaus  (Studierzimmer)  0.0 

Wohnhaus  (Wohn-  und  Kinderzimmer)  1.6 

Der  im  Freien  angesammelte  Stanb  besteht  zum  grösseren 
Teil  aus  anorganischen  Bestandteilen  (Asche)  und  nur  zum 
kleineren  aus  organischen.  Zu  den  letzteren  gehört  der  von 
hi'iheren  Pflanzen  herrührende  Blütenstaub  (Pollen kürnern  der 
['haner ogamen),  welcher  für  die  Hygiene  ohne  besondere  Be- 
deutung ist. 

\'iel  wichtiger  ist  für  die  Hygiene  der  Gehalt  der  atmo- 
sphärischen Luft  an  niederen  Pflanzen,  besonders  Bakterien 
und  deren  Sporen. 

Dass  sie  deren  immer  enthält,  beweisen  die  allerwarls  bei 
Zutritt  von  Luft  beginnenden  Zersetzungen  und  Gährungen  in 
organischen  Substanzen.  Die  Mikroorganismen  können  von 
trockenen  Flächen ,  auf  welchen  sie  sich  niedergelassen  oder 
entwickelt  haben,  durch  LuftstrHme  in  die  Luft  übergeführt 
werden,  aber  niemals  von  der  Oberiläche  von  Flüssigkeiten 
in  dieselbe  übertreten.  Nur  beim  \'erspritzen  von  Flüssig- 
keiten können  mit  den  Wassertropfen  Bakterien  in  die  Luft 
gelangen,  werden  aber  bald  wieder  mit  den  Wassertropfen 
niederfallen,  ferner  werden,  wie  oben  erwähnt,  beim  Husten 
und  Niesen  feinste  Tröpfchen  in  die  Luft  übergelOhrt  und 
können  Veranlassung  zu  Infektionen  geben.  Bei  Besprechung 
der  Verbreitung  von  Krankheiten  wird  auf  die  Bedeutung  der 
Luft  als  Infektionsträger  noch  eingegangen  werden.  Hier  sei 
nur  erwähnt,  dass  nach  Max  Neisser  eine  X'erbreitung  durch 
den  schwebenden  Zimmerstaub  unmöglich  ist  bei : 

Bac,  diphtheriae,  Bac.  typhi  abdomin.,  Bac.  pestilentiae, 
Vibr.  chol.  asial..  Pnenmococcus,  Streptoc,  pyog.  (?),  während 
diese  Versiaubbarkeit  möglich  ist  bei: 

Staphyloc.  pyog.  aur.,  Bac.  pvocyan.,  Bac.  anthr.  (sporo- 
geo),  Meningococc,  Bac.  tubercul. 


Her  Gehalt  der  Atmosphäre  an  Mikroorganismen  ist  sehr 
verschieden.  Im  Freien  befinden  sich  relativ  wenig,  100  bis 
1000  im  Kubiitmeler,  unter  welchen  die  Schimmelpilze  die 
Bakterien  an  Zahl  bedeutend  übertreffen. 

Ist  die  Luft  trocken  und  stark  bewegt,  und  hat  sie  Ge- 
legenheit über  leicht  verstäubende,  bakterienhaltij>e  Flächen 
hinwegzustreichen,  so  steiyt  ihr  Bakteriengehait,  während  er 
unter  günstigen  Verhältnissen  auf  0  herabsinken  kann,  da  die 
Mikroorganismen  oder  richtiger  die  StäubcheTi.  an  welchen  sie 
hängen,  schwerer  sind  wie  die  Luft  und  deswegen  zu  Boden 
sinken,  In  geschlossenen  Räumen  mit  unbewegter  Luft  erfolgt 
das  Niedersinken  ziemlich  schnell,  langsamer  im  Freien.  Man 
findet  daher  die  Luft  über  Meeren  erst  in  weiter  Entfernung 
vom  Lande  bakterienfrei. 

Ueber  die  Rolle,  welche  die  Luft  bei  der  Verbreitung 
von  Infektionskrankheiten  spielt,  wird  bei  Besprechung  der- 
selben Näheres  angegeben  werden. 
Die  bakteriologische  Unter- 
.suchung  der  Luft  wird  nach  den 
Methoden  von  Hesse  oder  Petri 
oder  Ficker  ausgeführt  (s.  Fig. 
50  und  51). 

Zur  Hesse'schen  Methode 
werden  70  cm  lange  und  3 — i  cm 
weite  Glasröhren  P  benutzt,  welche 
au  einem  Ende  n  mit  zwei  Gummi- 
kappen rt'  und  rt*  verschlossen  sind. 
deren  innere  a*  ein  rundes  centrales 
Loch  hat.  In  dem  andern  Ende 
derRfthre  befindet  sich  ein  Gummi- 
ipp.f.i  »uf  uriuniiMiichiins  stopfen  />,  in  dessen  Bohrung  ein 
nath  HcM«.  gj^  beiden  Enden  mit  Wattestopfen 

versehenes  Glasrohr  steckt.  Die  Röhren  werden  sterilisiert, 
mit  50  ccm  sterilisierter  Gelatine  gefüllt,  welche  man  bei 
horizontaler  Lage  des  Rohres  erstarren  lässt.  Bei  Ausführung 
des  Versuchs  wird  die  äussere  (nmimikappe  o'  entfernt  und 
an  der  kleinen  filasröhre  des  entgegengesetzten  Endes  ein 
Aspiralor  {A  und  ^i)  angebracht,  welcher  bestimmte  abzumes- 
sende Luftmengcu  langsam   über   die  üelatineschicht  hinweg- 
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saugt.  Es  fallen  hierbei  die  in  der  Luft  vorhandenen  Keime 
auf  die  Gelatine,  wo  sie  sich  zu  Kolonien  entwickeln.  Zur 
Entscheidung,  ob  alle  in  der  Luft  suspendiert  gewesenen  Mikro- 
organismen sich  auch  wirklich  auf  der  Gelatine  abgesetzt  haben, 
wird  der  innere,  in  dem  kleinen  Glasrohr  befindliche  Watte- 
stopfen in  Gelatine  verteilt,  welche  dann  steril  bleiben  muss. 
Das  Experimentieren  mit  den  70  cm  langen  Röhren  hat 
Nachteile ,  welche  bei  der  P  e  t  r  i'schen  Methode  umgangen 
werden.  Petri  benützt  zum  Auffangen  der  Bakterien  aus- 
geglühten feinen  Sand,  Derselbe  wird,  wie  in  Fig.  51  ersicht- 
lich,   in   einer  kleinen  Glasröhre 

in   zwei  Schichten,    zwischen    je  j    ]  [.■;.■/?.:  ■:l_--:  '■:..:, 

zwei  kleine  Drahtnetze  eingefüllt, 

worauf      dann       die      Luft      durch-        Röhre  zur  LufmntersuchunK'  nach  Pctri. 

gesaugt  wird.  Die  erste  Sand- 
schicht soll  alle  Keime  zurückhalten,  die  zweite  dient  nur  zur 
Kontrolle.  Nachdem  die  Luft  durchgesaugt  ist,  werden  die 
beiden  Sandpartien  getrennt  in  Gelatineröhrchen  gebracht; 
die  Gelatine  wird  auf  der  Platte  oder  in  einer  Petri'schen 
Schale  ausgegossen.  Der  Beweis,  dass  alle  Keime  in  der 
ersten  Sandschicht  zurückgehalten  werden,  ist  dann  dadurch, 
gegeben,  dass  die  mit  der  zweiten  Sandschicht  vermischte 
Gelatine  steril  bleibt. 

Das  Petri'sche  Verfahren  ist  durch  Kicker  modifiziert 
worden;  F.  nimmt  statt  des  Sandes  feinste  Glaspartikelchen, 
welche  die  Keime  sicherer  zurückhalten  und  auch,  wenn  sie 
in  die  Gelatine  eingebracht  werden,  nicht,  wie  die  Sandkörn- 
chen, das  Vorhandensein  von  Kolonieen  vortäuschen. 
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Witterung  und  Klima. 


Die  verschiedenen .  unter  dem  direkten  oder  indirekte) 
Eintluss  der  Sonne  in  der  Atmosphäre  sich  abspielenden  V'c 
günge,  welche  als  Schwankungen  der  Temperatur,  des  Feuch- 
tigkeitsgehalts der  Luft  (Niederschläge),  des  Luftdrucks  und' 
endlich  als  Luftbewegung  bezeichnet  werden,  bedingen  die 
Witterung  und  das  Klima  eines  Ortes  oder  einer  Gegend, 
Witt erung  ist  der  jeweilige  Zustand  der  Atmosphäre; 
je  nach  dem  für  unsere  Sinne  besonders  auffällig  hervortreten- 
den meteorologischen  Klement  nennen  wir  das  Wetter  warmi 
kalt,  windig,  trocken,  nass. 

Die  X'eränderung  der  Witterung  ist  zunächst  vom  LuftJ 
dnick  abhängig.  Da  die  Luft  von  Gegenden  hohen  Luft- 
drucks nach  solchen  niederen  Druckes  sich  bewegt,  so  be- 
dingen mehr  oder  minder  erhebliche  Differenzen  im  LuftdrucI 
stärkere  oder  schwächere  Winde.  Liegen  die  Isobaren, 
Linien,  welche  Orte  gleichen  Luftdruckes  mit  einander 
binden,  sehr  nahe  zusammen,  so  wird  ein  schnelles  Abfliessen 
\oi-[  den  Gegenden  höheren  Drucks  —  Maximalgebiet, 
Anlicyklone  —  nach  dem  Minimalgebiet,  C  yklone, 
Depression  in  Gestalt  eines  heftigen  Windes  auftreten.  In 
den  Maximalgebieten  ist  die  Witterung  beständig  und 
trocken,  in  den  Min  im  algebieten  trübe  und  unbeständig.  I^e 
Minimalge biete  bewegen  dch  stets,  während  die  Ma^iimai- 
gebieie  konstanter  sind. 

Auf  die  europäische  Witterung  haben  die  Ober  dem 
atlantischen  Ozean  entstehenden  Depressionen  Einlluss.  welche 
von  dort  aus  in  östlicher  oder  nordöstlicher  Richtung  weiter- 
gehen. Infolge  dessen  ist  auf  dem  Kontinent  und  besoodeiVi 
in  Deutschland  die  westliche  und  südwestliche  die  vorheri 
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Windrichtung.  Die  Winde  bringeii  die  Ozeaiihift  mit  sich, 
kehlen  im  Sommer  ab  und  erwärmen  im  Winter:  sie  verur- 
sachen zumeist  N'iederschläge.  Winde,  die  von  Osten  kommen, 
also  über  weite  Länderstreckeii,  bringen  wasserarme  Luft  mit 
sich;  das  Wetter  bleibt  dann  schön. 

Zur  Witterungsprognose  genügt  jedoch  die  Berücksichti- 
gung der  Isobaren  allein  nicht,  da  auch  örtliche  Verhaltnisse 
in  Betracht  kommen. 

Die  durch  die  geographische  Lage  und  lokale  Verhält- 
nisse verursachten,  alljährlich  sich  abspielenden  Witterungs- 
prozesse bedingen  das  Klima  eines  Ortes.  Das  Klima*) 
ist  die  Gesamtheit  der  meteorologischen  Ersehe  in  imgen,  welche 
den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre  an  irgend  einer  Stelle 
der  Erdoberfläche  charakterisieren.  Witterung  ist  nur  eine 
Phase  aus  der  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen,  deren  Jahr 
für  Jahr  mehr  oder  minder  gleichartiger  Verlauf  das  Klima 
eines  Ortes  bildet.  (Hann.)  Zu  seiner  Feststetkmg  ist  zunächst 
eine  Jahre  oder  Jahrzehnte  lang  andauernde  Beobachtung  der 
meteorologischen  Elemente  notwendig. 

Aus  d^n  täglichen  Beobachtungen,  die,  nach  allgemeinem 
Uebereinkommen  ausgeführt,  zur  Aufzeichnung  gelangen, 
werden  dann  die  schon  erwähnten  meteorologischen  monat- 
lichen und  jährlichen  Zusammenstellungen  gemacht,  welche  als 
{jrundlage  für  die  klimatische  Beurteilung  eines  Ortes  dienen. 
Die  Hauptrolle  spielt  hierbei  die  Temperatur,  sie  ist  für  das 
Klima  eines  Ortes  entscheidend.  Es  ist  leicht  erklärlich,  dass 
die  nach  den  herrsclifenden  Temperaturen  vorgenommene  Ein- 
teilung in  ein  Tropen-,  gemässigtes-  und  Polarklima, 
mit  der  geographischen  in  Zonen  ziemlich  übereinstimmt,  da 
ja  die  Temperaturverhältnisse  eines  Ortes  in  erster  Linie  von 
dessen  Lage  abhängig  sind. 

Im  Tropenkünia  herrscht  die  höchste  mittlere  Jahres- 
temperatur, die  Jahresmittel  liegen  zwischen  20"*  und  ,?0".  Da- 
bei ist  die  jährliche  Amplitude  der  Temperatur  sehr  gering, 
am  Aei|iiator  l  —5",  nach  den  Wendekreisen  zu  ungefähr  15". 
Eine  Einteilung  in  verschiedene  Jahreszeiten    nach   der  Tem- 


peratur  ist  natürlich  bei  den  geringen  Schwankungen  derselben 
nicht  miVglich.  Man  unterscheidet  nur  Regenzeiten  von  regen- 
losen. Am  Aequator  herrschen  zwei  auf  den  Sommer  fallende 
Regenzeiten  und  zwei  regenlose;  in  der  Nahe  der  Wendekreise 
rücken  die  beiden  Regenzeiten  zusammen,  so  dass  dann  auch 
nur  eine  rftgenfreie  Zeit  vorhanden  ist.  lieber  die  herrschen- 
den Winde  ist  p.  1 13  schon  das  Wichtigste  angegeben  worden. 

Die  Gefahren  für  die  Gesundheit  sind  in  den  Tropen  viel- 
fache und  bedingen  die  dort  herrschende  hohe  Mortalität, 
wie  sie  aus  den  Berichten  über  die  dort  stationierten  euro- 
päischen Truppen  hervorgeht.  Die  hohen  Temperaturen  ver- 
anlassen zunächst  zahlreiche  Todesfalle  an  Sonnenstich 
und  Hitzschlag.  Sie  erzeugen  fernerhin  heftige  Epide- 
mie en  infektiöser  Krankheiten;  Be  ri-Beri,  Ma- 
laria (dreissig  bis  achtzig  Prozent  aller  Erkrankungen),  Ruhr 
und  schwere  Darmkalarrhe  (nach  der  Malaria  die  häuUgsten 
Krankheiten) ,  Cholera  asiatica  und  Cholera  infan- 
tum. Auch  die  in  unsern  Klimaten  auftretenden  Krankheiten, 
Lungentuberkulose  und  l'neunomie,  kommen  nicht  sel- 
ten vor.  Als  sehr  häuüge  Krkrankungen  sind  schliesslich  noch 
schwere,  tütlich  verlautende  und  leichtere  LeberentzQnd- 
ungen  zu  nennen. 

Das  Klima  der  gemässigten  Zone  zeigt  einen  sehr 
verschiedenen  Charakter.  Die  mittleren  Jahrestemperaturen 
liegen  zwischen  —15"  und  -|-  25".  Die  Temperaturen  der  ein- 
zelnen Monate,  die  Minima  und  Maxima  weisen  die  grössten 
überhaupt  auf  der  ErdobertlSche  zu  beobachtenden  Schwank- 
ungen auf.  Im  südlichen  Teil  der  Zone  prägt  sich  eine 
wärmere  und  eine  kältere  Jahreszeit  aus,  während  mehr  nörd- 
lich vier  Jahreszeiten:  Frühling,  Sommer,  Herbst  und  Winter 
zu  untersclieiden  sind.  Im  nördlichsten  Teil  ist  das  Jahr 
wiederum  nur  in  zwei  Jahreszeilen,  Sommer  und  Winter,  su 
teilen.  Die  Wind-,  Niederschlag.^- ,  überhaupt  die  ganzen 
Witlerungsverhältnisse  sind  weniger  schart  ausgeprägt  und 
viel  mehr  veränderlich,  als  in  den  Tropen, 

Die  Gesamtmortalität  verläuft  in  den  verschiedenen 
Landern  der  gemässigten  Zone  nicht  gleichmässig  während 
des  Jahres,  wie  das  bei  den  ungleichen  klimatischen  und  Witr 
teriingsverhalliiissen   erklärlich  ist. 
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Für  München  ergab  sich  z.   B.  folgende    mittlere   monat- 
liche Sterblichkeit  (1851—85): 


Monat 

Todesfälle     ' 

i 

Monat 

Todesf  ä  Ue 

Januar 

507 

Juli 

4/0 

Februar 

500 

August 

530 

März 

559 

September 

464 

April 

541           i 

1 

Oktober 

436 

Mai 

542 

November 

429 

Juni 

480          ' 

Dezember 

474 

Es  sind  somit,  wie  überhaupt  in  Deutschland,  zwei  Maxima 
(Frühjahr  und  Spätsommer)  und  zwei  Minima  (Sommer  und 
Herbst  inkl.  Winter)  zu  beobachten. 

Die  Zahlen  geben  ein  ganz  anderes  Bild,  wenn  man  die 
Mortalität  der  verschiedenen  Altersklassen  getrennt  zusammen- 
stellt. Bei  den  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  fällt  dann  das 
Maximum  auf  die  heissen  Sommertage  (s.  auch  Cholera  in- 
fantum), während  die  grösste  Sterblichkeit  der  Erwachsenen, 
besonders  der  Greise,  auf  den  Winter  fällt. 

Das  Polarklima  (Kl.  der  arktischen  Zone)  hat 
eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  höchstens  -^-2^.  Eine 
nähere  Erörterung  dieses  Klimas,  in  dessen  Bereich  sich  nur 
sp^lich  bewohnte  Gegenden  finden,  gehört  nicht  in  den 
Rahmen  dieses  Buches  (s.  auch  S.  100  u.  ff.). 

Abgesehen  von  der  Teilung  und  Benennung  der  Klimate 
nach  ihrer  geographischen  Lage  und  den  herrschenden  Tem- 
peraturen spricht  man  nach  der  Beziehung  des  betreffenden 
Ortes  oder  Landes  zu  den  grossen  Kontinenten  und  Meeren 
von  einem  Land-  oder  kontinentalen  und  einem  See- 
oder  Küsten klima. 

In  dem  letzteren  ist  zunächst  die  Temperatur  eine  gleich- 
massigere;  es  sind  dort  kühlere  Sommer  und  wärmere  Winter, 
als  im  Landklima;  auch  die  Tages-  und  Nachtschwankunqen 
sind  viel  geringer.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft  ist  im  Küsten- 
klima viel  höher,  als  im  Landklima. 

Eine  Folge  der  starken  Erwärmung  grosser  Ländergebiete 
ist  die  Bildung  barometrischer  Minima  über  denselben;  während 
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des  Sommers  strOnit  die  Lul't  vom  Meere  nach  den  Küsten 
zu;  im  Winter,  bei  starker  Abkühlung  der  grossen  Kontinente, 
bilden  sich  Ober  diesen  barometrische  Maxima:  die  Luftbe- 
wegung wird  daim  eine  umgekehrte,  vom  Lande  nach  dem 
Meere  zu  gerichtete. 

Im  Gang  der  Mortalität  unterscheiden  sich  Land-  und 
Küstenklima  besonders  durch  ein  weniger  auffallendes  Hervor- 
treten der  Kindersterblichkeit  in  den  Sommermonaten  im 
Küstengebiet,  das  in  den  niederen  während  des  Sommers 
herrschenden  Temperaturen  eine  genügende  Erklärung  findet. 
Bedeutend  seltener  tritt  im  Küstenklima  fernerhin  die  F'hthise 
auf,  welche  im  Landklima  die  vorherrschendste  aller  Krank- 
heiten ist. 

Dass  das  Seeklima  überhaupt  günstigere  Verhältnisse  für 
die  Gesundheit  bietet,  liegt  ausser  in  den  weniger  erheblichen 
Schwankungen  der  meteorologischen  Vorgänge,  auch  in  der 
Anregung,  welche  die  immer  bewegte  Luft  auf  das  flaut- 
organ  ausübt,  wodurch  aucli  die  Cirkulations-  und  \'erdauungs- 
organe  in  wohlthätiger  Weise  beeintlusst  werden. 

Endlich  unterscheidet  man  noch  nach  der  Höhenlage  der 
betreffenden  Gegend  Höhenklima  und  Thalklima,  Im 
Höhenklima  ist  der  Luftdruck  ein  bedeutend  niedrigerer, 
die  Sonnenstrahlen  sind  intensiver,  weil  die  Strahlen 
kürzere  Atmosphärenstrecken  zu  passieren  haben,  welche 
weniger  Licht  von  ihnen  absorbieren.  Auf  die  Temperatur« 
Verhaltnisse  i.st  ferner  die  Form  der  Berge  von  Eintluss. 
Ebene  Hochplateaus  empfangen  mehr  Wärme  als  steile  Berge, 
auf  welche  die  Sonnenstrahlen  nicht  senkrecht  auffallen.  I>ie 
Temperatur  der  ersteren  ist   deshalb  bedeutend  höher. 

Auch  die  Feuchtigkeit  ist  auf  Bergen  eine  andere' 
als  in  der  Ebent-;    die    absolute    Feuchtigkeit    nimmt  mit  der 

hmenden  Höhe  eines  Ortes  ab.  Uie  Niederschlag 
sind  in  Gebirgen  relativ  häufig,  weil  die  aus  den  wärmeren 
Thalern  oder  aus  entfernteren  Gegenden  kommenden  Luft- 
ströme meist  eine  höhere  Temperatur  haben  und  bei  ihrer 
Abkühlung  in  den  kälteren  Gebirgsregionen  Niederschläge 
entstehen  lassen. 

Der  Aufenthalt  auf  Bergen  ist  ein  gesünderer  als  der  in 
der  Ebene.    Die  einzelnen  meteorologischen  Faktoren,  nament- 
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Üch  der  verminderte  Druck,  dann  aber  auch  die  gleich  massigere, 
niedrigere  Temperatur  und  die  starke  Bewegung  der  Lutt 
führen  zu  einer  vermehrten  Herz-    und   Lungenthätigkeit,   zu 


einer  Anregung  ui 

d  damit  s 

chliesslich  zu  ein 

er  Erhöhung  des 

gesamten  Stoffwechsels. 

Ort 

Seehöhe 

Luftdruck 

Sauerstoffdruck 

Meeresküste 

Um 

760  mni 

15'l,(.0mm 

Basel 

2?)m 

734  mm 

154.14  mm 

Graz 

371  m 

726  mm 

152.20  mm 

Axensteln 

750  m 

W2  mm 

145.32  nnn 

Arosa 

\W2m 

394  mm 

135.7'J  mm 

Wohnsitze  thibetan 

Hirten  im  Himalaja 

3030  m 

405  mm 

S5.05  mm 

Untersuchungen  neuerer  Zeit  haben  ergeben,  dass  ent- 
sprechend dem  niedrigeren  Partiaidruck  des  Sauerstoffes  in 
höher  gelegenen  Orten ,  wie  er  aus  obenstehender  Tabelle 
hervorgeht,  die  Beschaffenheit  des  Blutes  geändert  wird,  indem 
die  ,\nzahl  der  roten  Blutkörperchen  und  damit  der  I  lämoglobin- 
gehalt  des  Blutes  zunimmt.  Diese  Regeneration  des  Blutes, 
welche  in  Höhenklimaten  sicher  nachgewiesen  ist,  gestattet 
dem  Organismus  auch  unter  den  neuen  veränderten  Beding- 
ungen (geringerer  Sauerstoffdruck  der  Luft)  ohne  besondere 
Anstrengungen  des  Atemapparats  zu  bestehen  und  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  diese  durch  den  Aufenthalt  im  Höhen- 
klima hervorgerufene  Regeneration  („Mauserung"  des  Blutesl 
einer  der  wichtigsten  Heilfaktoren  dieses  Klimas  ist. 

Es  ist  von  Interesse,  dass  eine  ähnliche  Einwirkung  auf 
den  Organismus  wie  beim  Höhenklima  auch  beim  Seeklima 
vorhanden  ist  und  dass  auch  hier  eine  Zunahme  der  roten 
Blutkörperchen  im  Blut  beobachtet  werden  konnte.  Tritt  beim 
Atmen  in  verdünnter  Luft  (Höhenklima)  der  Fall  ein,  dass  das 
Hämoglobin  der  Blutkörperchen  des  Lungenblutes  sich  schwie- 
riger mit  Sauerstoff  zu  sättigen  im  Stande  ist.  durch  weiche 
Behinderung  der  äusseren  Atmung  die  Thätigkeit  der  hä- 
matogenen  Organe  angeregt,  die  Blutkrtrperanzahl  und  der 
Hämoglobingehalt  vermehrt  wird,  so  bedingt  beim  Seeklima 
die  vermehrte  Reduktion  des  Hämoglobins  des  die  Gewebe 
durchströmenden  Blutes  (innere   Atmung),    welche  beim  See- 
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klima  als  Folge  des  durch  die  grössere  Wärmeabgabe  u.  s.  w. 
gesteigerten  Appetit«  auftreten  muss,  dasselbe  Resultat:  An- 
regung der  Thätigkeit  der  hämatogenen  Organe  mit  ver- 
mehrter Blutkörperchenbildung  (Rollett). 

Die  Tuberkulose  kommt  im  Höhenklima  nur  selten  vor» 
der  Aufenthalt  in  günstig  gelegenen  Höhenkurorten  ist  auch 
das  beste  Heilmittel  gegen  eine  schon  ausgebrochene  tuber- 
kulöse Erkrankung  der  Lungen.  Auch  andere  infektiöse  Er- 
krankungen werden  im  Höhenklima  seltener  beobachtet,  so 
Cholera  infantum,  Cholera  asiatica,  Malaria,  welch  letztere 
beide  von  einer  bestimmten  Höhe  ab  überhaupt  nicht  mehr 
vorkommen. 

Litteratur:  Renk,  „Die  LutV',  Handbuch  der  Hyg.  von  Pettenkofer 
und  Ziemssen;  Assmann,  „Das  Klima",  Handbuch  der  Hyg,  von  Weyl; 
Mohn,  „Grundriss  d.  Meteorologie**;  Hann,  Hochstetter  und  Pokorny , 
..AUgem.  Erdkunde*'. 


Kleidung. 


Die  Schwankungen  der  Temperatur  sind  in  unserem  Klima 
so  hochgradige,  die  Einwirkung  anderer  Faktoren  der  Witterung 
so  heftige,  dass  der  Mensch  zum  Schutze  gegen  sie  der 
Kleidung  und  der  Wohnung  bedarf,  da  die  Warme- 
regulierung  des  Organismus  nicht  derartig  ist,  dass  sie  für  die 
vorkommenden  Verhältnisse  genügen  und  die  Eigenwärme  des 
Körpers  zu  erhalten  gestatten  würde. 

Die   Kleidung    wird   zumeist   aus 
gewebten     Stoffen,     von     Fasern.  . 
welche  dem  Tierreich  oder  dem  Pflanzen- 
reich entstammen,  hergestellt. 

Die  Wollfaser  (Fig.  52),  aus  der 
Wolle  des  Schafes  (seltener  von  Ziegen, 
Kamel ,  Alpacca  und  Vigogna)  herge- 
stellt, besteht  aus  rundlichen  Fasern  von 
12—37  resp.  80—100  [i  Dicke.  Die  Epi- 
dermisschüppchen ,     welche     dachziegel-  p.    ^^ 

förmig    übereinanderlieeen,     geben    der  woiifMer  (nach  schiesin^crj. 

o        ■       o  (Vtffttflsi    17s-f«ihl 

Wollfaser  ein  charakteristisches  Aussehen. 

Die  Seiden faser  (Fig.  53),  Coconfäden  vom  Seiden- 
spinner (Bombvx  Mori),  hat  ebenfalls  einen  runden  Quer- 
schnitt von  8 — 24  |i  Dicke.  Unverarbeitet  besteht  sie  aus  zwei 
Fibroinf aden ,  welche  in  eine  Hülle  von  Sericin  eingelagert 
sind.     Die  Oberflache  des  Fadens  ist  glatt. 

Von  Pflanzenfasern  werden  für  die  Kleidung  ver- 
arbeitet besonders: 


Die  Hauniwolle  (Fig.  54),    aus    den  Samenhaaren 
Baumwollstaude    hergestellt,    hat  gewöhnlich    15—20  \i.  Dicke, 
seltener  noch  stärkere  Fasern  mit  nierenförmj- 
gern  oder  plattem  Querschnitt.    Charaktistisch  g 
für  sie  ist,    dass  sich   die  Fasern  spiralförmig-j 
um  ihre  Längsachse  drehen.     Die  Oberfläche J 
ist  nicht  glatt. 

nie    Leinwand    (Fig.  55),    von  Flachi 
oder  Lein    (Liniim  usitatissimum)   besteht 
verarbeitet    aus    vieleckigen .     bearbeitet     au»1 
rundlichen    Fasern    von   12 — 26  |i  Dicke.     Be-' 
sonders  nach  der  Bearbeitung  zeigt  die  Faser  I 
Quer-  und  Längsrisse. 

Die  Gespinnstfasern  sind  einmat'J 
nach  ihrem  mikroskopischen  Bilde,  wie  es  iaj 
den  Fig.  52,  5.1,  54.  5ri  wiedergegeben  iS^  1 
dann  aber  auch  durch  ihr  chemisches  Verhalten  gut  von  ein- ' 
ander  zu  unterscheiden.  Zur  chemischen  Untersuchung  ver- J 
wendet  man  kochende  Kalilauge.  Kupferoxyd- 
ammoniak {Kupfersulfatlüsung  wird  mit  wenig  Ammoniak  ver- 
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setzt .  das  ausgefüllte 
Kupferoxvdhydrat 

durcii  Glaswolle  abti!- 

trirt,in  möglichst  wenig 
Ammoniak  gelöst), 

Anilinsulfat  (durch 
Zusatz  verdünnter 

Schwefelsäure  zu  eini- 


Fig.  .M.  gen   Tropfen  Anilinöl 

iijitim».,!!^  ,n,cb  schi^mBtr),  erhalten ),  M  ü  1  i  s  c  h  *s 

(Vc,B.e«^  175-f.ch.]  Reaktion      (Ueber- 

giessen  der]Probe  mit 

wenig  conc.  Schwefelsäure    und  Zusatz   einiger  Tropfen    kalt 

gesättigter,  wässeriger  Th\'mollösung), 

Das  Verhalten    der    einzelnen    Stoffe    diesen    Reagentien  j 
gegenüber    ist    aus    der    kleinen  Tabelle    (nach  Lc-hmannj 
ersehen: 
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Wolle 

Seide 

Baumwolle 

Leinwand 

Kochende 

etwas  schwer 

leicht 

Kalilauge 

löslich 

löslich 

unlöslich 

unlöslich 

Kupferoxyd- 

quillt 

Quellung  ohne 

ammoniak 

langsam 

unverändert 

leicht  löslich 

Lösung 

Anilinsulfat 

unverändert 

unverändert 

unverändert 

unverändert 

oder  sciiwach 

gelb 

Molisch's 

Reaktion 

fehlt 

fehlt 

purpurviolett 

pur  purviolett 

Aus  den  eben  beschriebenen  Fasern  werden  nun  Gewebe 
gewebt,  welche  dann  zur  Herstellung  der  Kleidungsstücke 
dienen. 

Diese  Gewebe  sind  ein  viel  verzweigtes  Gerüst,  in  dessen 
Maschen  Luft  enthalten  ist;  sie  bestehen  also  aus  dem  Roh- 
material, den  Gespinnstfasern  und  Luft,  und  wie  aus  der  nach- 
folgenden Tabelle  (Rubner's),  auf  welcher  das  spez.  Gewicht, 
das  Volumen  der  festen  Substanz  und  das  Poren volumen  der 
wichtigsten  Kleiderstoffe  angegeben  ist,  hervorgeht,  ist  der  bei 
weitem  grössteTeil  der  Gewebe  nicht  Rohmaterial,  sondern  Luft. 


Bezeichnung 

1 

Spez.  Gewicht 

1 
normal  compr. 

Volum 
fest.  Si 

1 

en  der 
ibstanz 

compr. 

Porenvolumen 
in  «»/oo 

normal 

normal 

compr. 

Wollflanell 

0.10 

0.20 

;   0.08 

j    0.16 

923 

845 

Baumwollflanell 

0.15 

0.30 

f  0.11 

0.23 

888 

773 

Trikot  (Seide) 

0.22 

0.29 

1   0.17 

;    0.22 

832 

777 

.        (Wolle) 

0.18 

0.32 

0.14 

0.25  ' 

863 

755 

„        ( Baumwolle) 

0.20 

0.34 

0.15 

0.26  1 

847 

736 

,        (Leinen) 

1   0.85 

0.39 

0.27 

1    0.30  ' 

7,33 

698 

(ilatt  gewebte  Baumwolle 

0.02 

0.62 

1    0.48 

1    0.48 

520 

520 

Leinen 

0.H7 

0.67 

i   0.51 

0.51  ' 

489 

489 

Leichter  Sommerstoff 

0.24 

0.44 

'    0.18 

i    0.34  ; 

818 

im 

Mittlerer  Stoff 

0.30 

0.36 

0.23 

0.18 

768 

722 

Winterpaletot 

0.15 

0.21 

0.1 1 

0.16 

888 

843 

Durch    die    Betrachtung     mikroskopischer    Schnitte     der 
Kleidungsstoffe    hat   Rubner    über  deren    Struktur    weitere 


Aufklärung  gegeben.    Die  mikroskopischen  Bilder  zeigen,  das 
die  Elemente   der  Kleidungsstoffe   manchmal   aus  Iflckenlosen 
F'aden    bestehen,    in    anderen   Fällen   aus   Fäden    mit   ausser- 
ordentlich feinen  Spalträumeti,    in  vielen  andern  aus  lockeren 
Fadenbüscheln.     Aus  diesem  Verhalten  und  der  ebenfalls  von 
der  Struktur  der  Stoffe  abhängigen,  mikroskopisch  gut  sieht*! 
baren  Obertlachenbeschaffenheit  derselben  lassen  sich  die  ui 
gleichen  Eigenschaften    der   verschiedenen   K.leidungsstoEfe 
Bezug  auf  Elastizität.  Wärmeleitung  ti.  s.  w.  erklären,  wie  dies^ 
weiter  unten  besprochen  werden  soll. 

Ausser  den  gewebten  Stoffen  findet  zur  Bekleidung  noch  1 
X'erwendung: 

das  Leder,  aus  welchem  Schuhe  und 

Gummi,  aus  welchem  wasserundurchlässige  Mäntel  u.  dgl.l 
hergestellt  werden. 

Die  Eigenwilnne  des  menschlichen  Organismus  ist  einef 
bedeutend  höhere  als  die  Durchschnittstemperatur  un 
Klimas.  Zu  deren  Erhaltung  verlauten  im  Organismus  fort- 1 
dauernde  X'erbrennungsprozesse,  deren  Resultat  das  Frei- 
werden der  notwendigen  Wärme  ist.  Je  höher  nun  die  Wä 
abgäbe  nach  aussen  ist,  um  so  stärker  muss  im  Kftrper  geheiztJ 
werden,  um  so  grosser  müssen  die  zugeführlen  Xahrungs-] 
mengen  sein.  Die  Kleidung  wird  daher,  wenn  sie  die  Warme-J 
abgäbe  einzuschränken  im  Stande  ist,  auch  in  nationaUOkoiio- 1 
mischer  Hinsicht  von  Bedeutimg  sein,  da  sie  dann  dem  Men-  ] 
sehen  gestattet,  mit  einer  kleineren  Nahrungsmenge  ai 
kommen. 

Andererseits  hat  die  Kleidung  auch  die  Aufgabe,  diel 
Wärmeabgabe  zu  erieichteni,  wenn  bei  starker  Arbeit  oderl 
Nahrungsaufnahme  und  -Zersetzung  viel  Wärme  gebildet  wird] 
und  abgegeben  werden  muss.  Es  wird  daher  e  i  ne  Kleidung! 
nie  allen  Zwecken  genügen,  niemals  für  alle  N'erhältnisseJ 
passend  sein. 

Die  Wärme  wird,  wie  früher  auseinandergesetzt,  auf  c 
Wegen  abgegeben,  durch  Strahlung,  Leitung  und  V e r «i 
dunst  ung.  Wie  diesbezügliche  \''ersuche  von  Rumpel  erA 
geben  haben,  wird  die  Ausstrahlung  von  der  Haut  aus  durcFt| 
das  Anlegen  von   Keidern  verringert. 

Setzt  man  die  Ausslrablimg  der  blossen  Haut  =  100,   ; 
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ist  für  eine  mittlere  Stubentemperatur  von  15®  die  Ausstrahlung 
bei  Bekleidung  mit  Wollhemd  =  73,  bei  Bekleidung  mit 
Wollhemd  und  Leinenhemd  =  60,  bei  Bekleidung  mit  Woll- 
hemd, Leinenhemd  und  Weste  =  40,  bei  Bekleidung  mit  Woll- 
hemd, Leinenhemd,  Weste  und  Rock  =  33.  Sie  nimmt  also 
mit  der  Anzahl  der  angelegten  Kleidungsstücke  ab.  Ein  voll- 
ständig angezogener  Mensch  verliert  durch  Strahlung  nur  den 
dritten  Teil  der  Wärme,  den  er  im  nackten  Zustand  abgeben 
würde. 

Die  verschiedenen  Stoffe  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die 
Wärmeabgabe  des  Körpers  nicht  gleichmässig.  Die  Aus- 
strahlung selbst  ist  bei  denselben  nur  wenig  verschieden, 
viel  grössere  Differenzen  zeigt  die  Abgabe  durch  Leitung. 
Mat  hat  dieses  Verhalten  der  Kleidung  gemessen,  indem  man 
einen  mit  warmem  Wasser  gefüllten  Cylinder  mit  den  ver- 
schiedenen Stoffen  umkleidete  und  die  Abkühlung  des  Wassers 
beobachtete;  hierbei  fand  Schuster,  dass  durch  Leitung  und 
Strahlung  die  Wärmeabgabe  verschiedener  Stoffe  sich,  wie 
folgt,  verhält: 


Stoffe 


Unbekleideter  Cvlinder 
Leinwand,  einfache  Lage 
Shirting,  einfache  Lage 
Seidenstoff,  einfache  Lage 
Flanell,  einfache  Lage 
Leinwand,  doppelte  Lage 
Shirting,  doppelte  Lage 
Seidenstoff,  cloppelte  L*age 
Flanell,  doppelte  Lage 
Kammgarnstoff  (Sommerstoff) 
Leinwand,  einfache  Lage 
Winterpaletotstoff 
Waschleder 

Jäger's  Normalstoff,  nicht  gespannt 
Hellblaues  Militärtuch 
Guttaperchastoff  (Regenmantel) 

Die  erheblichen  Differenzen  sind,  w 
sächlich  durch  die  Leitung,  nicht  durch 


Abkühlung 

um  OC.  in 

40  Minuten 


Hemmung^  der 

Wärmeabgabe 

in  40  Minuten 

in  Procentcn 


10,20 



9,80 

3,9 

9,55 

6,4 

9.40 

7,9 

8,3.^ 

18,4 

9.40 

7,9 

8,9.3 

12,5 

9.08 

11,0 

28,0 

8,83 

1  \5 

8,37 

18.0 

(),8() 

32,8 

8.01 

21,5 

8.15 

20,0 

8,05 

21,1 

9,70 

4,9 

ie  eben  ges 

agt,  haupt- 

die  Strahlii 

ng  bedingt, 

wie  auf  anderem,  hier  nicht  näher  zu  beschreibendem  Wege 
gefunden  wurde.  Man  glaubte  früher,  dass  die  verschiedene 
Leitiingsfahigkeit  nicht  so  sehr  durch  die  Stoffe  selbst,  als 
durch  die  Dicke  der  angewandten  Bedeckung  bedingt  wird, 
während  die  neueren  l'ntersiichungen  Riibners  bewiesen  haben, 
daas  den  Grundstoffen  unserer  Kleidung  ein  sehr  ungleiches 
Leitungsvermögen  zukommt.  Setzt  man  das  Leitungsvermögen 
der  Luft^  I,  so  beträgt  das  der  Saugetierhaare  9,0,  das  der 
Seide    lb,7.  das  der  Pflanzenfasern    1(j,7. 

Ganz  anders  als  die  trockenen  wirken  die  feuchten 
Kleidungsstoffe.  Hier  hat  man  das  hygroskopisch  auf- 
genommene und  das  tropfbar  flüssige  Wasser  zu  unter- 
scheiden. Ersteres  wird  dem  Wasserdampf  der  Luft  ent- 
nommen, letztere.«  geht  von  der  Innenseite  als  Schweiss,  von 
der  Aussenseite  durch  die  atmosphärischen  Niederschlage  in 
die  Kleidung  über. 

Je  mehr  Wasser  ein  Stoff  aufnimmt,  um  so  schwerer  und 
lästiger  wird  er  beim  Tragen.  Es  steigert  ferner  ein  feuchter 
Stoff  die  Wärmeabgabe  ganz  bedeutend,  da  er  die  Wärme 
besser  leitet  und  weiterhin  zur  V'erdunstung  des  in  der  Kleid- 
ung befindlichen  Wassers  viel  Wärme  verbraucht  W'ird. 

Die  verschiedenen  Stoffe  verhalten  sich  nun  auch  in 
feuchtem  Zustande  verschieden.  Am  angenehmsten  wird  der 
Stoff  für  den  Körper  sein,  welcher  das  Wasser  nur  schwer 
aufnimmt  und  weiterhin  nur  langsam  abgibt,  ferner  bei  der 
Durchfeuchtung  seine  Elastizität  nur  wenig  verliert,  so  dass 
der  na.'ise  Stoff  am  Körper  nicht  ganz  anliegt. 

Die  Menge  des  hygroskopisch  aufgenommenen  Wassers 
ist  von  der  Natur  der  Grundelemente  des  Gewebes  abhängig, 
tierische  Fasern  nehmen  mehr  auf  als  pflanzliche.  Die  Menge 
des  tropfbar  flüssigen  Wassers,  welche  von  der  Kleidung  auf- 
genommen  wird,  ist  mehr  vom  (iewebe  als  von  der  Faser 
abhangig,  und  zwar  halten  grossmaschigc  Stoffe  mehr  zurück, 
als  mit  engen  Zwischenräumen  gewebte. 

Zur  Verhinderung  der  Durchleuchtung  der  Kleidung  von 
aussen .  werden  manche  zu  Ueberröcken  zu  verwendende  Stoffe 
imprägniert,  d.  h.  derartig  präpariert,  dass  sie  zwar  für  die 
Luft  durchgängig  bleiben,  aber  Wasser  nicht  aufnehmen, 
sondern   es  an  der  Oberfläche  abfliessen  lassen.     Das  Tragen 


derartiger  Stoffe  ist  bei  längerem  Aufenthalt  in  feuchter 
Temperatur  viel  anfjenehmer,  als  das  von  sogenannten  Gummi- 
mänteln, weiche,  für  Luft  vollständig  undurchlässig,  auf  den 
Körper  einen  unangenehmen  Einfluss  ausüben.  Wird  nflmlich 
die  Durchlässigkeit  der  Kleidung  tiür  Luft  behindert,  so  leidet 
die  W  arm  eabgab  e  durch  \'e  rdunst  U  ng.  der  Körper 
fahlt  sich  dann  unbehaglich.  Die  Kleidung  soll  deshalb  für 
Luft  durchgangig  sie  soll  luftig  und  dennoch  warm  sein. 

Bei  den  durch  das  Atmen  und  andere  Bewegungen  des 
Körpers  zwischen  der  Luftschicht  auf  der  Körperobertiäche 
und  der  Atmospliare  entstehenden  geringen  Druckdiffcreiuen, 
welche  von  Nocht  auf  0,04  Wasserdruck  geschätzt  werden, 
fand  dieser  folgendes  Durchlässigkeitsverhältnis: 

Flanell 100 

halbwollener  Flanell  .     .     141 

alter  Flanell 

Jägers  Wollstoff    .     .     .     150 

Barchent .     .     . 

alter  Barchent  . 

Leinwand      .     . 

Lahiuanns  .Stoff 
Bei  DurchnSssung   der  Stoffe  bleiben   nur  Jägerwolle   imd 
Lahmanns  Stoff  für  Luft  durchgängig. 

Wendet  man  das  bisher  im  allgemeinen  über  die  Kleidung 
Gesagte  auf  die  einzelnen  Stoffe  an,  so  findet  man,  dass  Wolle 
den  hygienischen  Anforderungen  am  besten  entspricht,  besonders 
wenn  die  Stoffe  richtig  hergestellt,  d.  h.  nicht  zu  dicht  gewebt 
sind,  wie  dies  bei  der  Jäger'schen  Normalwäsche  der  Fall  ist. 
Die  Jägerwäsche  selbst  nimmt  den  Schweiss  nur  wenig  auf, 
leitet  ihn  aber  gut  nach  aussen  ab  und  bleibt  auch  in  feuchtem 
Zustande  ziemlich  elastisch,  legt  sich  daher  der  Oberlläche 
des  Körpers  nicht  vollständig  an.  Die  Temperaturabgabe 
durch  Leitung  wird  daher  nie  so  hochgradig  werden,  auch 
deshalb  nicht,  weil  die  Wolle  das  aufgenommene  Wasser  nur 
langsam  verdunsten  lässt. 

Viele  Klagen  über  die  Wollkleidung  sind  darin  begründet, 
dass  die  Wolle  bei  falscher  Behandlung  (Waschen  mit  heissem 
Wasser»  einläuft,  verfilzt  und  damit  die  oben  genannten  \'or- 
zOge  verloren  gehen.    Auch  erzeugt  Wollwäsche  bei  mancher 


ua 


Personen  mit  empfindlicher  Haut  ein  lästiges  Jucken.  En 
nicht  unerheblicher  Nachteil  der  Wollwäsche  endlich  ist  ihj 
hoher  Preis  und  Ihre  relativ  schnelle  Abnutzung, 

Am  nächsten  in  ihrer  Wirkung  steht  der  Wollwäsche  dei 
Lahmann'sche  Baumwollstoff,  während  die  dichteren 
Gewebe  aus  liaumwolle  und  Leinen  weniger  vorteilhaft  sind, 
Leinen  verliert,  wenn  es  feucht  geworden  ist,  seine 
Elastizität  gänzlich  und  schmiegt  sich  dann  der  Haut  an. 
Die  Wärmeabgabe  durch  Leitung  und  Verdunstung  wird  eine 
sehr  hohe,  weil  auch  die  leinenen  Stoffe  von  allen  Stoffen 
das  Wasser  am  wenigsten  fest  zurückhalten  und  bei  der 
raschen  Verdunstung  ein  unbehagliches  Kältegefühl  entstehen 
lassen. 

In  all'  den  Fällen,  wo  die  Kleidung  Schutz  gegen  Warme- 
strahlen  zu  gewähren  hat.  inuss  sie  eine  Farbe  besitzen,  welche 
die  Wärmestrahlen  nicht  absorbiert,  sondern  möglichst  reflektiert. 
Wie  verschieden  diese  Absorption  ist.  zeigen  folgende  Zahlen 
nach  Untersuchungen  von  Krieger. 

Die  Absorption  durch  weissen  lici 
gesetzt,  ist  bei 

blassschwefelgelbeni 
dunkelgelbem    .     .     . 
hellgrünem    .... 
dunkelgrünem  .     . 
türkischrotem    .     .     . 
hellblauem    .... 
schwarzem    .... 
Der  Stoff  selbst  kommt  bei  der  Absorption  fast  gar  i 
in  Betracht. 

Ausser  der  wärme  regulieren  den  Thatigkeil  kommt  der 
Kleidung  noch  eine  sehr  wichtige  Funktion  zu,  nSmlich  die 
Reinhaltung  der  Haut. 

Von  den  Schweiss-  und  Talgdrüsen  der  Haut  werden 
Sekrete  ausgeschieden,  welche  mit  den  oberrtächlichen  von  der 
Haut  abgeslossenen  EpidermisschOppchen  zusammen  den 
Schweiss  bilden,  der  sich,  wenn  er  nicht  rechtzeitig  entfernt 
wird,  zersetzt  und  dabei  übelriechende  Zersetzungsprodukte 
bildet. 

)er  Schweiss  wird  nun   von    den    der    Haut    anliegenden 


■ndenshirting  —    U"H) 
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Unterkleidern  aufgenommen  und  mit  deren  Wechsel  entfernt. 
Ein  häufiger  Wechsel  der  Unterkleidung  führt  immer  wieder 
von  neuem  die  aufgenommenen  Schweissbestandteile  fort;  man 
kann  ihn  daher  in  gewisser  Beziehung  mit  einer  häufigen 
Reinigung  der  Haut  vergleichen. 

Wie  Untersuchungen  von  Cramer  gezeigt  haben,  ist  die 
Fähigkeit  der  verschiedenen  Gewebe,  Schweiss  aufzunehmen, 
nicht  durchweg  gleich.  Ceteris  paribus  verhalten  sich  Baum- 
wolle und  Leinen  gleich;  diese  nehmen  aber  mehr  Schweiss- 
bestandteile auf  als 

Jäger'sche  Wolle        .  31.20/o 

Gewirkte  Wolle    .     .  31.8^/0 

Gestrickte  Wolle  .     .  27.7^'o 

Seide        10.2o/o 

Reformbaumwolle      .  16.2®/o 

Wolle  bietet  den  grossen  Vorzug,  dass  sie  am  besten 
die  Schweissbestandteile  von  der  Haut  nach  aussen  führt  und 
damit  die  Haut  trocken  und  sauber  erhält.  Daher  kommt  das 
angenehme  und  behagliche  Gefühl,  welches  das  Tragen  von 
wollenen  Unterkleidern  bei  starker  körperlicher  Anstrengung 
bietet. 

Dass  von  den  verschiedenen  Körperteilen  ungleiche 
Schweissmengen  abgesondert  werden,  ist  leicht  zu  beobachten; 
diesbezügliche  Versuche  von  Cramer  ergaben 

Relative  Verunreinigung  pro   1  g  Kleidung 

(lewicht     Verunreinigung     Relative 
g  pro   1   g  Zahlen 

Baumwollsocken        40  1.0  100 

Baumwollhemd        W  0.26  26 

„              „         (andere  Ver- 
suchsperson)       334  0.30  30 
Baumwoll-Unterhose        .     .     .     392  0.12  12 

Man  müsste  nach  diesen  Versuchen,  wenn  man  es  zu 
gleicher  Verschmutzung  der  Unterkleider  kommen  lassen 
wollte,  die  Unterhose  8,  das  Hemd  4,  die  Socken  nur  1  Tag 
tragen. 

Dieser  Schluss  ist  übrigens  deshalb  nicht  ganz  richtig, 
weil  die  einzelnen  Teile  der  Unterkleider  infolge  der  ungleichen 


Schweisssekretioii    der   verschiedene]!    Hautpartieen    ungleicil 
massig  verschmutzt  werden. 

Eine  Schädigung  des  Körpers  wird  häufig  durch  die  Form 
der  Kleidung  bedingt.  Wahrend  vom  hygienischen  Stand- 
punkte 7.U  verlangen  ist,  dass  der  Schnitt  der  Kleidung 
nur  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  des  Körpers  und  die  Ireie 
Beweglichkeit  aller  seiner  Teile  nimmt,  wird  diese  Forderung 
der  herrschenden  Mode  zu  Liebe  nicht  selten  ausser  Acht 
gelassen.  Enge  Kragen,  welche  die  den  Kopf  versorgenden 
Blutgefässe  komprimieren,  fest  sitzende  Strumpfbänder,  die 
Korsets  der  Frauen  und  die  Leibriemen  der  Männer  sind  als 
nachteilig  zu  bezeichnen. 

Den  schlimmsten  Einfluss  in  dieser  Hinsicht  öbt  ein  schlecht 
sitzendes  Schuhwerk  aus.  indem  es  zu  einer  Verkrüppelung  des 
Fusses,    Nagelkrankheilen    und    schwieliger    Verdickung    der 
Haut  führen  kann.    Das  Schuhwerk  muss  deshalb  genau  nach 
der    Form    des    Fusses    gebildet    werden    und    die 
natürliche    Bewegung    des    Fusses    gestatten.     I>ies 
ist  der   Fall,    wenn    (nach    v.   Meyer)    die  Sohle 
(s.   Fig.   5ti)    so    geschnitten    ist,    dass    eine    fJnie. 
welche  durch  die   Mitte   der   grossen   Zehe ,   dieser 
parallel  läuft,  die  Mitte  des  Hackens   trifft.     Auch 
das  Oberleder  muss   im    Verlauf    dieser    Linie    am 
höchsten    gearbeitet    sein.     Der    vordere    Teil    des 
Schuhes    muss    sich    nach    der    Form    der    Zehen 
richten  und  darf  diese    nicht  zusammenpressen. 
F>e.  51-  Da  sich   das    Fussgewölbe    beim   Gehen    senkt 

Hch  V,  Mi;)>i!r.und  der  Fuss  deshalb  länger    wird,    muss    bei   .\n- 
ferligung    von    Schuhen    am    belasteten    Fuss    {also 
beim  Stehen)  Maass  genommen  werden. 

Endlich  muss  das  Schuhwerk  auch  dem  F'uss  gestatten, 
die  gebildete  Wärme  abzugeben;  es  sind  daher  besonders  von 
Personen,  deren  Fusshaut  stark  schwitzt,  leichte  Schnür- 
schuhe den  fest  sitzenden,  die  Zufuhr  von  Luft  völlig  ab- 
schneidenden Stiefeln  vorzuziehen. 

Kleidungsstücke  können  dem  Träger  Schäden  verursachen, 
wenn  sie  mit  Farben  gefärbt  sind,  welche  Lokal-  (Hautent- 
zündungen) oder  Allgemeinerkrankiingen  (Vergiftungen)  her- 
vorzubringen im  Stande  sind.   Solche  Falle  sind  selten,  da  die 
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Herstellung  von  Kleidungsstücken,  welche  gesundheitsgefährlich 

sind,  verboten   ist.     Nach   dem    deutschen    Reichsgesetz  vom 

14.  Mai  1879,  §  12,  2,  wird  bestraft:  „wer  vorsätzlich  Bekletd- 

UTigsgegenstände  u.  s,  w,  derart  herstellt,  dass  der  hestiminnngs- 

^eniiisse  oder  vorauszusetzende    Gebrauch   dieser   Gegenstände 

die  menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  geeignet  ist,  ingleichen 

'zver  wissentlich  solche  Gegenstände  verkauft,  feilhält  oder  sonst 

in    Verkehr  bringt"^, 

Piefelben  BefHmmungeu  entl^ält  6as  neue  öfterr.  <5efe^  betr. 
6eu  Perfel^r  mit  £ebensmttteln  unb  einigen  (5ebrauc^S9e9enftänben 

DOm    ^6.  1.    ^896  (§    ^8,   3   U.   ^). 

Insbesondere  schreibt  §  7  des  Gesetzes  vom  5.  Juli  1887 
vor:  Zur  Herstellung  von  Bekleidungsgegenständen  dürfen 
Juirben^  welche  Arsen  enthalten,  nicht  verwendet  werden. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  Kleidungsstücke,  besonders 
Wäsche,  welche  Kranke  mit  Infektionskrankheiten  getragen 
haben,  zur  Verschleppung  dieser  Krankheiten  Veranlassung 
geben  können.  Ueber  die  Verbreitung  von  Typhus  abdo- 
minalis und  exanthematicus,  Pocken,  Cholera  u.  a.  durch 
Kleidungsstücke,  vor  allem  durch  verunreinigte  Wäsche,  sind 
viele  und  sichere  Angaben  vorhanden,  weshalb  man  der  De- 
sinfektion derartiger  verdächtiger  Kleidung  und  Wäsche  be- 
sondere Aufmerksamkeit  zu  schenken  hat. 

Litteratur  :  Rubner,  ^Wert  und  Beurteilung  einer  ration.  Kleidung", 
Viertcljahrschr.  für  öffentl.  Gesundheitspflege  1893 ;  Kratschmer,  „Die 
Bekleidung*,  Weyls  Handbuch  der  Hygiene. 


Bäder. 


Unter  den  \'orrichtungen,  welche  der  menschliche  Körper 
zur  Temperaturregulierung  benützt,  nimmt,  wie  in  den  vorigen 
Kapiteln  ausgeführt  wurde,  die  Haut  die  erste  Stelle  ein. 
Damit  dieselbe  den  ausgiebigen  an  sie  gestellten  Anforderungen 
genügen  kann,  muss  sie  aber  auch  gepflegt  werden.  Besonders 
ist  es  notwendig,  dass  sie  von  dem  Schweiss,  einem  aus  dem 
Sekret  der  Schweissdrüsen,  aus  Epithelien.  Salzen.  Fettsäuren 
und  Staub  bestehenden  Gemenge,  welches  leicht  durch  die 
überall  vorhandenen  Mikroorganismen  in  übelriechende  Zer- 
setzung übergeht,  regelmassig  befreit  wird. 

Hierzu  dienen,  wie  im  vorhergehenden  Kapitel  gezeigt 
wurde,  in  erster  Linie  die  der  Haut  anliegenden  Unterkleider 
(Hemd,  Unterhose,  Strümpfe),  welche  je  nach  ihrer  Beschaffen- 
heit den  Schweiss  mehr  oder  minder  begierig  aufsaugen  und 
bei  genügend  häufig  vorgenommenem  Wechsel  zur  Reinhaltung 
der  Haut  viel  beitragen. 

Dieser  Zweck  wird  ferner  erreicht  durch  regelmassige 
Reinigung  der  Haut  mittelst  Waschungen,  die  wir,  wenn  sie 
am  ganzen  Körper  vorgenommen  werden,  Bilder  nennen. 

Die  S'erwendung  des  Wassers  zu  Waschungen  und  Bndem 
dient  jedoch  nicht  nur  zur  Reinhaltung  der  Haut.  Der  Ein- 
tiuss  besonders  des  kalten  Wassers  in  Form  von  Douchen 
und  Badern  auf  den  gesamten  Organismus  ist,  wie  die  viel- 
fältigsten Erfahrungen  gelehrt  haben,  ein  überaus  heilsamer. 
Durch  den  Reiz  des  Wassers  kann  auf  die  nervösen  Centren 
eingewirkt,  der  Kreislauf,  der  Blutdruck,  die  Atmung  u.  s.  w. 
beeinflusst  werden.  Wie  die  Hydrotherapie,  die  Kaltwasser- 
behandlung mannigfacher  Krankheiten,  sich  heule  immer  mehr 
Bahn  bricht,    so  sollte  auch    die    ilusserliche  .Anwendung   i 
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Widerstandsiahigkeit  gegen  die  verschiedenartigsten  Erkrank- 
ungen  eine  allgemeine   X'erbreitiing  finden. 

Bestimmte  Arten  von  Bädern,  wie  die  rilmisch-irischen. 
die  russischen  Dampfbäder,  welche  nur  therapeutisch 
wirken  sollen,  haben  für  die  Ilvgiene  keine  besondere  Bedeu- 
tung. Für  diese  kommen  nur  in  Betracht  die  verschiedenen 
der  Reinigung  und  Erfrischung  dienenden  Bäder. 

liier  verdient  vor  allein  Erwähnung  das  Baden  in 
offenen  Flössen  und  Seen,  welches,  abgesehen  von 
dem  günstigen  Einfluss  auf  die  Haut,  durch  die  Kräftigung 
der  Muskutatur,  die  sich  als  natürliche  Folge  der  Schwimm- 
beweguiigen  ergibt,  weiterhin  noch  durch  den  Aufenthalt  in 
Ireier  Lull  aut  den  ganzen  Organismus  vorteilhaft  einwirkt. 
Da  diese  Art  Bader  in  unserem  Klima  nur  während  einer 
kurzen  Zeit  benutzt  werden  können,  muss  für  den  übrigen 
Teil  des  Jahres  Ersatz  geschaffen  werden  und  zwar  durch 
warme  Bäder  in   Form  von 

I.  Schwimmbädern. 

Die  grossen  Kosten  der  Anlage  eines  Schwimmbades  .sind 
die  Ursache,  dass  Schwimmbäder  mit  kflnsthch  erwärmtem 
Wasser  nur  in  grösseren  Städten  zu  finden  sind.  Dort  sind 
sie  meist  gut.  oft  sogar  luxuriös  ausgestattet,  mit  Douchen 
u.  s.  w.  versehen,  welche  eine  Reinigung  des  Körpers  vor  dir 
Benützung  des  Schwimmbassins  gestatten.  Richtig  betrieben 
bilden  die  Schwimmbäder  den  vollkommensten  Ersatz  für  das 
Raden  im  Freien.  Hier  sei  auch  erwähnt,  dass  neuere  Unter- 
suchungen des  Wassers  offener  und  geschlossener  Schwimm- 
bäder gezeigt  haben,  dass  die  Mikroorganismen  in  demselben 
nach  einem  kurzen  Ansteigen  rasch  wieder  auf  eine  relativ 
geringe  Zahl  absinken,  so  dass  eine  Gefahr  der  Verbreitung 
infektiilser  Krankheiten  durch  das  Baden  in  Schwimmbädern 
hüchHt  unwahrscheinlich  ist. 

Es  ist  jedoch  leicht  erklärlich,  dass  die  Wohlthal  solcher 
Schwimmbäder  zumeist  nur  den  besser  situierten  Klassen  zu 
statten  kommt.  Die  Arbeiter  brauchen  ein  Bad.  in  welchem  sie 
weh  schnell  zu  reinigen  vermögen,  das  ihnen  Erfrischung  ver- 
schafft und  so  wenig  Kosten  erfordert,  da^is  sie  es  regelmässijf 


oder  doch    häufig    besuchen  können.     Diese  Vorteile    kfinneii 
künstliche  Schwimmbäder  nicht  bieten. 

2.  Volt-  oder  Wannenbäder. 

Die  allgemeine  Verwendung  von  warmen  Vollbädern  ist 
ebenfalls  wegen  des  relativ  hohen  Preises  des  einzelnen  Bades 
nicht  möglich.  Dieser  ist  bedingt  durch  die  hohen  Kosten  der 
Anlage,  welche  auch  noch  sehr  häufige  Reparaturen  erfordert, 
die  Kosten  des  Betriebes  und  durch  die  Menge  des  für  ein 
\'ollbad  notwendigen  warmen  Wassers  (250  —  500  Liter),  sowie 
endlich  durch  den  verhältnismässig  grossen  Raum,  der  iür  die 
Einrichtung  solcher  Vollbäder  benötigt  wird. 

3,  Brause-  oder  Douchebäder. 

Alle  diese  bedeutenden  Nachteile  entbehren  die  sogenannten 
Brausebader.  bei  welchen  der  Körper  durch  das  einer 
Brause  entströmende  Wasser  —  die  Brause  ist  zumeist  ober- 
halb des  Kopfes  angebracht  —  von  dem  ihm  anhaftenden 
Schweiss  und  Verunreinigungen  befreit  wird.  Die  Kinrichlung 
sowie  der  Betrieb  derartiger  Bäder  sind  sehr  einfach:  sie  haben 
sich  in  jüngster  Zeil  allgemein   eingebürgert. 

Je  nach  ihrer  besonderen  Bestimmung  für  Schulen,  Ka- 
sernen, Fabriken  u.  s.  w.  wird  ihre  Einrichtung  zu  modifizieren 
sein;  jedoch  lassen  sich  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  über 
deren  Anlage  aufstellen.  Das  zum  Bau  zu  verwendende  Ma- 
terial darf  nicht  porös  und  wasseranziehend  sein,  muss  glatte 
Flächen  bieten  und  leicht  gereinigt  werden  können.  Zu  den 
Wanden  sind  daher  Schiefer  oder  aber  Wellblech  oder  die 
sogen.  Rabitz-Monierwände  zu  verwenden. 

Die  Wände  der  einzelnen  Zellen  sollen  nicht  vom  Fusa- 
boden  bis  zur  Decke  reichen,  sondern  unten  wie  oben  Oeff- 
nungen  haben,  damit  eine  ausgiebige  Lüftung  ermöglicht  wird. 

Der  Fussboden  ist  aus  einem  für  Wasser  undurch- 
lässigen Material  {Asphalt,  Zement,  Terrazzo)  herzustellen; 
ein  leicht  fortzunehmender  Holzlattenrost  ist  zu  verwenden, 
weil  sonst  das  Laufen  auf  dem  feuchten.  Wärme  gut  leitenden 
Material  unangenehm  ist.  Der  Fussboden  muss  geneigt  sein, 
an  der  tiefsten  Stelle  liegt  das  .'\bflussventil. 

Die  Brause  darf  nicht  zu  starken  Druck  haben  und 
muss  schräg  gestellt  sein,  weil  unter  starkem  Druck  senkrecht 
herabstürzendes  Wa.sser  vielen  Personen  lästig  ist. 
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Die  Temperatur  des  Wassers  braucht  nicht  mehr 
als  37®  C.  zu  haben;  durch  eine  besondere  Vorrichtung  — 
Mischhahn  —  muss  die  beliebige  Abkühlung  des  Douchwassers 
mit  kaltem  Wasser  möglich  sein. 

Die  Ausstattung  der  Zelle  sowohl,  wie  des  An- 
kleideraumes   sei  möglichst    einfach  und  bequem   zu  reinigen. 

Eine  ausgiebige  Ventilation  wie  Heizung  der  Anlage 
ist  absolut  notwendig,  wenn  man  Krankheiten  verhüten  will 
upd  das  Baden  angenehm  und  erfrischend  sein  soll. 

Die  Kosten  derartiger  Brausebäder  in  Bezug  auf  Anlage 
und  Betrieb  sind  sehr  gering. 

Fig.  57  zeigt  den  Grundriss  eines  Volksbrausebades,  wie 
solches  schon  in  verschiedenen  Städten,  unter  anderen  auch 
in  München,  seit  Jahren  zur  allgemeinen  Zufriedenheit  in  Be- 
nützung steht. 

Um  den  centralen  Teil,  in  welchem  der  Dampfkessel  und 
die  zum  Betriebe  nötigen  Gegenstände  untergebracht  sind, 
liegen  14Zellen,  10  für  Männer, 
4  für  Frauen,  in  2  von  einander 
vollständig  abgeschlossenen 
Abteilungen,  deren  jede  einen 
Abort  enthält.  Die  Zellen  haben 
an  der  dem  Innenraume  zu- 
gekehrten Wand  das  etwa 
30  Liter  Wasser  enthaltende 
Wassergefäss ,  über  dessen 
Füllungszustand  ein  Wasser- 
standsrohr Kenntnis  gibt,  wel- 
ches in  den  Betriebsraum 
hineinschaut,  so  dass  sich  der 
Heizer  von  dort  aus  überzeugen  kann,  ob  in  allen  Zellen  das 
nötige  Wasser  vorhanden  ist.  Das  Wasser  in  den  Wasser- 
kästen ist  auf  etwa  40^  erwärmt,  durch  Beimischung  des  in 
beliebiger  Quantität  zur  Verfügung  stehenden  kalten  Wassers 
kann  es  in  gewünschter  Weise  abgekühlt  werden.  Die  übrige 
Einrichtung  ist  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen. 

Litteratur:  Renk,    „Oeff entliche  Bäder,  Handbuch  der  Hygiene"   von 
Pcttenkofer    und    Ziemssen:      ß.    Knoblauch,     „Arbeiter-Bade** 
lichtungen." 

10* 


Pig.  57. 
Grundriss  eines  Volksbrausebadcs. 


Der  Boden. 


Wie  die  Luft,  ao  übt  auch  der  mit  dieser  in  steter  Be- 
rührung stehende  Boden,  aus  dessen  Poren  wir  meistenteil 9 
das  Wasser  unserer  Wasserversorgungen  entnehmen,  aut 
welchem  die  Hiluser  errichtet  werden,  welcher  die  Leichen 
aufnimmt  und  die  Abtallstoffe  des  Menschen  zu  verarbeiten 
hat,  auf  dessen  Gesundheit  einen  je  nach  den  Verhältnissen 
mehr  oder  weniger  erheblichen  Einlluss  aus. 

Es  ist  deshalb  der  Moden  oder  richtiger  die  itusserstc 
Schichte  der  Erdkruste,  welche  zum  Teil  aus  Steintrümmern, 
dem  Stein-  oder  Felsschutt,  zum  andern  Teil  aus  einer  fein- 
körnigen, pulverigen  Masse  besteht,  für  die  Ihgiene  von  Be- 
deutung. 

ist  der  Hoden  noch  in  der  X'erfassnng,  in  welche  er 
durch  die  nalflrlichen  Vorgänge  an  der  Erdoberllilche  ver- 
setzt ist,  so  nennt  man  ihn  einen  «gewachsenen"  Hoden, 
wahrend  man  bei  einem  Boden,  welchei  durch  die  Bebauung 
verändert  worden  ist  und  der  "aus  Ziegelfragmenten,  Bruch- 
steinen, Geschirr-  und  (ilassplittern,  Ueberresten  von  Tieren 
und  Menschen  u.  s.  w.  besteht,  von  einem  .Schutt-  oder 
F  ü  1  I  b  o  d  e  n  spricht. 

Diejenigen  Faktoren,  welche  bei  der  h\gienischen  Beur- 
teilung des  Bodens  Interesse  bieten,  sind: 

).  die  physikalische  ße  s  cha  f  fenheit  (Korn- 
grösse,  I'oren  Volumen,  Permeabilität,  Was- 
ser k  a  p  a  c  i  tä  t,  Absorption,  Temperatur.i 

2.  das  chemische  Verhalten. 

3.  das  GruTidw  asser  und  tlas  \\'' asser  der 
oberen  Bodenschichten. 

4.  die  Mikroorganismen. 
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1.  Physikalische  Beschaffenheit. 

Zur  Bestimmung  der  Korn  grosse  bringt  man  eine  be- 
stimmte Menge  bei  100^  getrockneten  Bodens  in  einen  von 
Knopp  angegebenen  Siebsatz,  welcher  aus  fünf  mit  un- 
gleich grossen  Löchern  versehenen  Sieben  besteht  und 
siebt  den  Boden  der  Reihe  nach  durch  die  verschiedenen  anein- 
ander befestigten  Siebe  hindurch. 

Man  erhält  dann  den 

G  r  o  b  k  i  e  s  (Körner)  über  7  mm  Durchmesser, 
M  i  1 1  e  l  k  i  e  s  über  4 — /    n  » 

Feinkies  „     2 — 4    „  „ 

Grobsand  „      1 — 2    „  ^ 

Mittelsand  »  O^»^ — 1    v  » 

Feinsand  unter  0,3    „  „ 

Im  Feinsand  unterscheidet  man  weiterhin  noch,  je  nach 
dessen  Zusammensetzung  Thon,  Lehm  und  Humus.  Thon 
besteht  grösstenteils  aus  kieselsaurer  Thonerde;  Lehm  aus 
einem  Gemenge  von  eisenhaltigem  Thon  (der  Eisengehalt  be- 
dingt die  verschiedene  Färbung  des  Lehms),  Quarz,  Glimmer 
und  Kalk;  Humus  ist  endlich  eine  schwarzbraune  Bodenart, 
welche  mit  Trümmern  von  zerfallenen  Pflanzen  und  Tieren 
reichlich  durchsetzt  ist. 

Die  einzelnen  Partien  werden  getrennt  gewogen  und  in 
Prozent  der  Gesammtsume  berechnet. 

V^on  der  Grösse  der  einzelnen  Bodenbestandteile  (Körner) 
ist  das  Poren  Volumen  abhängig,  unter  welchem  man  das 
\'olumen  der  in  einem  Boden  zwischen  den  einzelnen  Körnern 
vorhandenen  Hohlräume  versteht.  Zu  dessen  Bestimmung  füllt 
man  einen  der  Grösse  nach  bekannten  Cvlinder  mit  dem  zu 
untersuchenden  Boden  und  bringt  ihn  von  dort  in  einen  zur 
Hälfte  mit  Wasser  gefüllten  Messcylinder. 

Das  Wasser  steigt  dann  im  Cvlinder  nur  um  so  viel  an, 
ials  durch  die  Bodenbestandteile  Raum  eingenommen  wurde. 
Hätte  man  z.  B.  in  den  mit  500  ccm  Wasser  gefüllten  Cy linder 
5(X)  ccm  gestampften  Bodens  eingebracht  und  es  wäre  das 
Wasser  nur  bis  ^)00  ccm  gestiegen,  so  wären  nur  400  ccm 
Wasser  durch  den  Boden  verdrängt  worden,  es  kämen  also 
auf  5(X)  ccm  Boden  nur  400  ccm  wirkliche  Bodenbestandte»^ 


während  die  übrigen  KK'  ccm  des  gestampften  Bodens 
den  zwischen] iegendeti  Lufträumen  eingenommen  waren.  Da» 
Porenvolumen  wäre  also  gleich  100  ccm  oder  in  Prozente» 
des  scheinbaren  Bodenvolumens  ausgedrückt  ^  vjrfr- —  =  20"'(»- 

Das  Forenvolumen  ist,  wie  gesagt,  von  der  (Jrösse 
der  einzelnen  Bodenbestandteile  abhangig.  Besteht  der  Boden 
nicht  ans  einzelnen  Stücken ,  sondern  bildet  er  ein  festei 
Ganzes  (Felsen  von  Granit  und  Porphyr  ii.  s.  w.),  so  ist  dai 
Porenvolumen  zumeist  gleich  XuU,  Es  gibt  jedoch  auch  i 
sammenhängende  (lesteine ,  welche  kompakte  FelsraassenS 
vortäuschen  können  und  dennoch  reich  an  Poren  sind,  sn  del 
poröse  Sandstein  von  Malta,  dessen  Porenvolumen  ca.  30"/« 
beträgt.  Ferner  gibt  es  ganz  porenfreie  Felsarten,  welche  i 
doch  Sprünge  und  Klüfte  haben,  was  besonders  bei  der  \'er4 
unreinigung  des  Untergrundes  zu  berücksichtigen  ist  (KalkstekT 
von  Pola). 

Bei  den  aus  einzelnen  Körnern  bestehenden  Bodenartet 
(Geröll,  Geschiebe,  Kies,  Schotter,  Sand)  ist  die  Summe  der 
Hohlräume  annähernd  gleich,  wenn  die  einzelnen  Kiemente 
untereinander  gleich  sind.  Die  grosse  Anzahl  der  kleinen 
Zwischenräume,  welche  zwischen  den  kleinen  Bodenpartikelchen 
sich  befinden,  geben  schliesslich  dasselbe  Porenvolumen,  wie 
die  wenigen,  aber  desto  grösseren  Poren  zwischen  den  gröberen 
Bodenbestandteilen.  Sind  jedoch  in  einem  Boden  verschieden- 
artige Bestandteile,  so  lagern  sich  die  kleineren  Stücke  in  die 
von  den  grössere»  gebildeten  Poren  und  es  wird  daher  dai 
Porenvolumen  um  so  kleiner  sein ,  je  verschiedenartiger  < 
Grösse  der  Körner  des  Bodens  ist. 

Für   die    Permeabilität   des  Bodens,    d.  i.  die   Durch-* 
gängigkeit  für  Luft,    ist  das   i'orenvolumen,    bedeutend   mehr 
aber  noch    die  Grösse  der   einzelnen  Poren  entscheidend,    so 
zwar,  das9  es  für  die  Luft  um  so  schwieriger  wird,  den  " 
fach  geschlängelten  Weg  zu  wandeln,  je  kleiner  die  Poren  sin<£ 
Dies  ist  am  besten  zu  ersehen  aus  den  Resultaten  einer  \'c 
suchsreihe  von  Renk,  welcher  unter  bestimmtem    Druck  Luft 
durch   gleich    hohe,    mit    verschiedenen    Bodenarten    gefüllte 
Säulen    durchleitete    und    dabei    die    Durchgängigkeit    durch 
Messung  der  durchgetretenen   Luftmengen   bestimmte; 
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Die  Luftdurchgängigkeit  wird  weiterhin  beeinflusst  durch 
den  Wassergehalt  des  Bodens.  Sie  wird  bedeutend  herab- 
gemindert, wenn  der  I^oden  feucht  ist  und  durch  das  Wasser 
ein  Teil  der  Poren  verschlossen,  ein  anderer  Teil  verengert 
wird.  Sie  nimmt  noch  mehr  ab  wenn  der  Roden  und  mit 
ihm  das  in  demselben  enthaltene  Wasser  gefriert.  Durch  Ver- 
grösserung  des  \'olumeiis  des  Wassers  beim  Gefrieren  wird 
das  Porenvolumen  entsprechend  kleiner.  Ausserdem  setzt  aber 
noch  das  in  den  Poren  vorhandene  Eis  dem  Durchtritt  der 
Luft  einen  grr>sseren  Widerstand  entgegen,  als  das  flüssige. 
verhältnismässig  leicht  verdrängbare  Wasser. 

Von  der  Struktur  des  Bodens  ist  ferner  abhangig  seine 
W^asserkapacitä  t,  sein  spezifischer  Wassergehalt, 
worunter  man  die  Fähigkeit  versteht,  eine  gewisse  Menge 
Wa-sser  zurückzuhalten.  Die  Wasserkapacität  ist  einmal  eine 
Folge  der  .\  d  h  ä  s  i  o  n  des  Wassers  an  den  Wandungen  der 
Bodenteilchen  und  zweitens  der  Kapillarwirkung,  welche 
das  Wasser  in  den  kapillaren  Hohlräumen  des  Bodens  zurück- 
hält. Sie  ist  verschieden,  -je  nachdem  das  Wasser  von  unten 
nach  oben  steigt  und  dabei  die  Luft  vor  sich  herdrängt 
(Grundwasser)  oder  von  oben  kommt  und  die  I-u(t  teilweise 
mit  einscliliesst  (Regen).  Im  letzteren  Fall  ist  die  Wasser- 
kapacität eine  geringere. 

Man  bestimmt  die  Wasserkapacität.  indem  man  die  Boden- 
probe in  einen  Blechcylinder  von  bekanntem  Volumen  einfüllt, 
dessen  Boden  ein  Gitter  bildet  und  wiegt.  Nachdem  darauf 
der  Boden  durch  Einsenken  in  Wasser  oder  durch  Begiessen  von 
oben  befeuchtet  ist,  lässt  man  das  überschü.ssige  Wasser  ab- 
laufen,   trocknet    den    L"\linder    äusseriich    ab    und    wiegt  ihn 


wieder.  Die  Diirerenz  der  Gewichte  ist  die  W  assercapacitfll. 
welche  in  I'rozent  der  vorher  bestimmten  l'oreii  (Porenvoliimeii) 
berechnet  wird, 

Wie  der  Boden  die  Fähigkeit  besitzt,  tropfbar  flüssiges 
Wasser  zurückzuhalten,  so  vermag  er  auch  Wasserdampf 
und  andere  Dämpfe  und  (rase  an  sich  zu  ziehen.  Hierauf 
beruht  die  Desodorisierun^  der  Fäkalien  in  den 
Krdklosets  (s.  diese),  in  welchen  die  Fäkalien  sofort  nach 
ihrer  Entleerung  mit  Erde  beworfen  werden,  wodurch  der 
ihnen  anhaftende  Geruch  durch  Absorption  seitens  der 
Erde  an  seiner  \'erbreitung  gehindert  wird. 

Daher  kommt  es  auch,  dass  das  Leuchtgas  bei  Rohr- 
brücbcn  von  Gasleitungen,  wenn  das  Gas  durch  Bodenschichten 
hindurch  dringen  kann,  seinen  Geruch  vollständig  verliert  und 
so  unbemerkt  in  die  Wohnungen  eindringen  und  \''ergiftu ngen 
hervorrufen  kann. 

Viel  grössere  hygienische  Bedeutung  hat  noch  das  analoge. ' 
Verhalten  des  Bodens  gelösten  Stoffen  gegenüber,  wie  es 
durch  Versuche  von  Soyka.  Wolffhügel,  Fodor,  Falk  u.  a. 
festgestellt  ist.  Der  Boden  hält  nicht  nur  die  suspendierten 
Bestandteile  rein  mechanisch  zurück,  sondern  er  wirkt  auch 
durch  Fl  äche  n  attrak  tioii  auf  die  gelösten  anorgan- 
ischen und  organischen  \'erbindungen  (Alkaloide,  \ 
niut,  Eiweisskörper  v..  s.  w.|. 

Die  Temperatur  des  Bodens 
ist  abhängig  von  der  Bestrahlung  desselben  durch  die 
Sonne  und  von  der  Ausstrahlung,  der  Abgabe  der 
empfangenen  Wärme  an  die  umgebende  Atmosphäre.  Diese 
Faktoren  beeinflussen  zunächst  nur  die  höheren  Bodenschichten, 
die  tieferen  empfangen  die  Wärme  durch  Leitung  von  der  ' 
oberen  und  von  dem  Erdinnern.  Selbstverständlich  werden 
bei  geneigtem  (hügeligem)  Terrain  die  nach  S.,  SO,,  SW, 
gelagerten  Flächen  stärker  bestrahlt  werden,  als  die  nach  O. 
und  W.  liegenden:  am  wenigsten  Wärme  empfangen  die  nacK 
N-,  NO.  und  NW.  schauenden  Flächen. 

\'on  der  durch  die  Bestrahlung  zugefohrten  Warme  a  b- 
sorhieren   die   dunkleren  Bodenarten  mehr  als  die  helleren. 

Weiterhin  haben  auf  die  Wärme  der  oberen  Bodenschidltea  J 
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chemisch  i'    (ZLTsetzunjj   organischer  Siibsta 
von  Leichen  u.  s.  w. )    und    physikalische 
«SirOinungen  der  Grundluft.  Wasserverdunstunj» 
nicht  erheblichem  (Jrade  Einfiiiss. 

Für  die  Temperatur  des  Bodens  kommt  da 
noch  die  War  mecapaci  ta  t.  die  spezif  is 
des  Bodens  in  Betracht,  d.  i,  das   X'emiögen, 
?;peichern. 

Das  Verliallen  der  B  o  d  e  n  t «;  m  p  e  r  a  t  u 
denen    Tiefen    (U.5.   1.  2  und  4  m    unter   der   ( 
aus  der  Kurventafel  (Fig.  5S)  ersichtlich,  welcl 
achtungen  von  Fodor  in   Pest  zusammengestellt 

Xur  in  den  oberen  Bodenschichten  fällt  da 
maximum  mit  dem  der  äusseren    Luft  (ALi  zu 
wit  auch  die  monatlichen  Durchschnittstemperati 
von  einander  abweichen;   in  den  tieferen  Bodei 
das  Maximum  sowohl  wie 
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Amplitude,  d.  i.  die  Pif- 
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und   niedrigster  Tempe- 
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je  tiffer  man  kommt,  und 
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ndpunkt  ist  die  Kenntnis  der  Bod 

/on   ihr    das    N'erlegen    der    Wass 
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und  Kaiialrfihren  abhängig  ist.  Diese  sollen  der  Kosten  wegen 
möglichst  wenig  tief  liegen.  Um  sie  vor  der  Einwirkung  der 
äusseren  Temperatur  (Einfrieren  im  Winter,  zu  starke  Er- 
wärmung des  Wassers  im  Sommer)  zu  schützen,  dürfen  sie 
jedoch  nicht  zu  oberllächlich  zu  liegen  kommen. 

Von  der  Bodt-ntemperatiir  ist  auch  die 
Temperatur  der  Kellerwohnungen  abhangig. 
!n  diesen  ist  die  Temperatur  viel  gieichmäs- 
aiger  als  in  den  Wohnungen  der  höheren  Stock- 
werke; sie  bieten  also  in  dieser  Hinsicht  \'or- 
teile.  Wie  ieicht  erklärlich,  ist  die  Temperatur 
der  Bodenschichten,  welche  durch  die  über- 
bauten Häuser  der  Einwirkung  der  Wärme- 
strahlung entzogen  sind,  eine  noch  viel  gleich- 
'^l;H'R  *  massigere  als  die  Temperatur  der  oberlläch- 
'  lll'jl]  liehen  Schichten  des  Bodens  im  Freien, 

Zur  Bestimmung  der  Boden  te  mpera- 
tur  wird  ein  Schacht  ausgehoben  und  mit 
Brettern  ausgekleidet,  so  dass  nur  noch  ein 
viereckiger  Zwischenraum  bleibt,  in  welchen  gut 
passende  Holzklötze  nach  einander  eingelassen 

werden    können.     Auf    den    Holzklötzen   sind 

langsam    reagierende  Quecksilberthermometcr 
I',.  VI  angebracht.  Die  Klötze  werden,  wie  dies  aus 

Kui  iicsrimrnunit  diri  Fig.  .^'^  ersichtlich,  in  den  Holzschacht  einge- 
senkt und  nur  zum  Zweck  der  .\blesung  der 
Thermometer  in  die  Höhe  gezogen.  Der  Hulzschacht  ist  an  den 
Stellen,  wo  die  Thermometerkugeln  zu  liegen  kommen,  durch- 
brochen, damit  dii'  Temperatur  des  Bodens  besser  einwirke! 
kann. 

2.  Das  chemische  Verhatten  des  Bodens. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
seinem  uatflrlichen  Zustande  ist  nur  in  gewissen  Fallen  von 
Bedeutung,  wenn  der  Boden  Verbindungen  enthalt,  welche  in 
Wasser  löslich  sind  und  deshalb  in  das  Grundwasser  öbergehen ; 
manche  Verbindungen  iKalk-  und  Eisenverbindungen)  können 
dann  ein  Wasser  zum  Genuss  und  Gebrauch  ungeeignet 
was  im  folgenden  Kapitel  eingehender  besprochen 
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ceignet  machai^^J 
chen  wird.    ^^^H 


Für  den  llygieniker  Jiat  das  c  li  e  m  i  s  c  ll  e  Verhallen 
des  Bodens  hauptsächlich  wegen  der  Veränderungen, 
welche  die  dem  Hoden  mitgeteilten  organischen  Verbindungen 
erfahren,  Interesse. 

Lässt  man  ein  verunreinigtes  Wasser  auf  einem  Boden 
außUessen,  so  hält  dieser  zunächst  mechanisch  die  suspendierten 
Restandteile  zurück  und  zwar  um  so  besser,  je  kleiner  die 
Poren  des  Bodens  sind.  Ausserdem  werden  mit  dem  Wasser 
durch  Adhäsion  und  Capillarität  auch  gelöste  Substanzen  — 
anorganische  wie  organische  —  zurückgehalten.  Die  Menge 
dieser  ist  abhängig  von  der  Wasserkapacilät  des  Bodens  und 
vgn  dem  Grade  der  Trockenheit. 

Die  zurückgehaltenen  organischen  Substanzen  werden  dann 
durch  die  Einwirkung  der  Mikroorganismen  des  Bodens  zerlegt, 
der  organische  Stickstoff  wird  in  salpetrige  Säure  und  Salpeter- 
säure übergeführt,  der  Kohlenstoff  in  Kohlensäure.  Sind 
Pflanzen  vorhanden  |wie  bei  Rieselfeldern),  so  ernähren  sie 
sich  von  den  gebildeten  Ox\  dationsprodukten,  andernfalls 
werden  diese  von  dem  durchfliessenden  Wasser  aufgenommen 
und  in  das  Grundwasser  übergeführt. 

Auf  diesen  beiden  Prozessen,  .\  i  t  r  i  f  i  k  a  t  i  o  n  und 
Kohlenaäurebilduiig,  beruht  die  Selbstreinig- 
ung des  Bodens. 

Die  selbstreinigende  Kraft  des  Bodens  hat 
jedoch  wie  die  des  Wassers  ihre  (irenzen;  werden  dem  Boden 
zu  viel  organische  Stoffe  zugeführt,  wird  er  zu  stark  verun- 
reinigt, so  versiegt  die  Kraft,  der  Boden  versumpft  (s.  auch 
unter  Bodenfiltratioii  und  Rieselfelder). 

Man  hat  früher  die  gebildete  Kohlensäure,  das  eine 
der  Endprodukte  der  stattgehabten  Zersetzung  organischer 
\'erbindungen .  als  Ma.s.stab  für  den  (jrad  der  Verunreinigung 
annehmen  zu  können  geglaubt  und  die  Bodenluft  ist  des- 
halb speziell  auf  ihren  Gehalt  an  Kohlensäure  sehr  häufig 
analysiert  worden,  fliese  Untersuchungen  haben  jedoch  nur 
einen  beschränkten  Wert,  da  die  Kohlensäure  ein  bewegliches 
Ga«  ist,  das  sich  stets  ausgiebig  mit  der  Atmosphäre  vermischt. 
Je  gßnsUger  die  Verhältnisse  für  einen  Austausch  zwischen 
Bodenluft  und  Atmosphäre  sind,  um  so  eher  wird  die  ange- 
itammelle  Kohlensäure    verschwinden,    so  dass    man  also   nur 


unter  den  gleichen  <irllic!ien  V'erliAltiiissen  aus  dem  KohleiJI 
saureyehalt  der  Bodenlutt  sichere  Schlüsse  ziehen  kann.  Die 
Faktoren,  von  denen  der  Austausch  der  Bodenluft  mit  der 
freien  Atmosphäre,  also  demnach  auch  die  Ansammlung  von 
Kohlensaure  in  der  liodenluft.  abhängig  ist.  sind  die  Permea- 
bilität für  Luft  l mineralogischer  Charakter.  Porosität.  Wasser- 
gehalt des  Hodens),  die  Bedeckung,  die  Temperaturverhalt- 
nisse von  Luft  und  Boden  und  endlich  der  Druck  und  die 
Bewegungen  (Winde)  der  Atmosphäre. 

Der  Kohlensauregehalt  der  Bodenluft,  welcher  übrigen». 
sehr  hoch  steigen  kann  —  er  schwankt  zwischen  2  und  10(1 
pro  mille  —  hat  somit  nur  unter  bestimmten  \'erhaltnissen 
eine  symptomatische  Bedeutung.  Einen  direkten  Eiiifluss 
auf  die  Gesundheit  des  Menschen  übt  er  nicht  aus,  weil  sich 
die  CO»  der  au.sströmenden  Bodenluft  sofort  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  vermischt.  Schildlich  kann  die  austretende 
Bodenluft  werden,  wenn  sie  übelriechende  Beimengungen  ent- 
hält, welche  von  den  in  einem  verunreinigten  Boden  ablaufen- 
den Zersetzungen  herrühren,  oder  wenn  sie  beim  Platzen  eines 
Gasrohres  sich  mit  Leuchtg'as  vermischt  hat.  Dann  können, 
wie  schon  vorher  erwalmt,  die  dem  Leuchtgas  den  charakte- 
ristischen Geruch  verleihenden  Riechstoffe  vom  Boden  absorbiert 
werden,  das  Leuchtgas  strilmt  geruchlos  mit  der  Bodenluft 
aus,  dringt  in  die  Häuser  ein  und  führt,  wie  schon  wiederholt 
geschehen  ist,  zu  X'ergiftuTigen. 

Wie  man  sich  gegen  diese  Belästigungen  und  Gefahren 
der  Bodenluft  schützen  kann,  wird  in  dem  Kapitel  „Wohnung" 
auseinandergesetzt  werden. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Bodens  für 
hygienische  Zwecke  hat  hauptsachlich  den  Zweck,  eine  mehi 
oder  minder  erhebliche  X'crunreinijjung  des  Bodens  nachzu- 
weisen. Hierzu  genügt  die  Bestimmung  der  organischen 
Substanzen.  Eine  genau  gewogene  Bodenmenge  wird  stark 
geglüht  und  nach  dem  Erkalten  gewogen:  der  Glühverlusl 
zeigt  annähernd  den  Gehalt  an  organischen  Substanzen  an. 
Weiterhin  kann  auch  noch  die  Bestimmung  des  Gesamtstick- 
stoffs, sowie  des  -Ammoniaks,  der  salpetrigen  und  Salpeter- 
säure u.  s.  w.  über  den  Zustand  des  Bodens  Aufschluss  geben. 
Das  \'nrhandensein  von    viel  (Jesamtstickstoff    \\  ürde    mir    an- 
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zeigen,  dass  der  Boden  stark  verunreinigt  wurde,  während 
erst  die  Analyse  der  einzelnen  stickstoffhaltigen  Verbindungen 
erkennen  lässt,  ob  der  Boden  die  ihm  zugeführten  Verun- 
reinigungen schon  verarbeitet,  in  salpetrig-  und  salpetersaure 
Salze  umgesetzt  hat. 

3.  Grundwasser. 

Von  den  Niederschlägen,  welche  in  verschiedener  Form 
(Regen,  Schnee  u.  s.  w.)  auf  den  Boden  niederfallen,  verdunstet 
ein  Teil  und  geht  bald  wieder  in  die  Atmosphäre  über;  ein 
andrer  Teil  fliesst  oberflächlich  ab,  den  nächstgelegenen  Bächen, 
Flüssen  zu;*)  der  Rest  verschwindet  in  den  Boden,  wo  er 
entweder  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  an  den  Wan- 
dungen der  feinen  Poren  des  Bodens  ^zurückgehalten  wird, 
oder  aber,  wenn  grössere  Mengen  eindringen,  so  weit  nach 
unten  sinkt,  bis  er  auf  einer  undurchlässigen  Schicht  aufge- 
halten sich  als  Grundwasser    ansammelt. 

unter  Grundwasser  versteht  man  die  im  porösen  Boden 
auf  einer  undurchlässigen  Schicht  stehende,  sämtliche 
vorhandene    Poren    des  Bodens    ausfüllende  Wassermasse. 

„Die  Grundwässer  unserer  Bodenflächen  können  als  unter- 
irdische Teiche  und  Flüsse  betrachtet  werden,  welche  mit 
Alluvionen  ausgefüllt  und  bald  mehr,  bald  minder  hoch  über- 
schüttet sind,  sodass  wir  über  und  auf  dem  Spiegel  derselben 
wohnen  und  die  Erde  bebauen.  Wenn  wir  einen  Brunnen 
anlegen,  so  graben  wir  eine  Oeffnung  durch  die  Bedeckung 
dieses  unterirdischen  Wassers,  heben,  am  Wasserspiegel  ange- 
langt, noch  einige  Fuss  tiefer  das  Material  aus,  womit  das 
Becken  angeschüttet  ist,  in  welcher  Höhlung  sich  dann  jenes 
Wasser  ansammelt,  welches  wir  mit  Pumpen  oder  Schöpf- 
eimern an  die  Oberfläche  fördern.'*     (Pettenkofer.) 

Das  Grundwasser  befindet  sich  nicht  in  Ruhe,  sondern  in 
steter  Bewegung  und  zwar  horizontaler  und  vertikaler.  Sein 
horizontaler  Verlauf  ist  von  den  Bodenverhältnissen,  besonders 
von  der  Lage  der  undurchlässigen  Schicht,  auf  welcher 
es  zu    liegen  kommt,    abhängig,    nicht  aber  von    der  Boden- 

*)  Manchmal  sickert  auch  umgekehrt  das  Flusswasser  durch  die  das 
l'fer  bildenden  lockeren  Bodenschichten  in  das  CJrundwasser. 


oberllaclie.  Wie  Fig.  60,  welche  den  (iriindwasserstaiid  ■ 
München  Mitte  August  1.S75  wiedergibt,  zeigt,  läuft  das  Niveau 
des  Grundwassers  der  Rodenoberflache  nicht  parallel,  \'on 
dieser  fast  ganz  unabhängig  fliesst  es  auf  der  undurchlässigen 
Schicht,  deren  Gefalle  folgend,  in  sehr  langsamem  Strome 
(etwa  0.1  —  1.5  m  pro  Slundei.  da  es  die  grossen  Widerstände, 
die  sich  ihm  durch  den  Boden  bieten,  nur  schwer  überwinden 
kann.  Sind  die  Bodenverhältnisse  derart,  dass  die  undurch- 
lässige Schicht  nahe  an  die  Oberfläche  tritt,  so  wird  auch  das 
Grundwasser    als  Quelle,    See   oder  Fhiss    sichtbar  (wie  i 


I 


Abb.  60),  Ist  das  Gefall  der  undurchlässigen  Schicht  nicM 
gleichniassig,  sondern  sind  Erhebungen  vorhanden,  s 
das  Grundwasser  in  seinem  Laufe  gehenniit,  es  wird  gestaiU 
so  dass  dann,  wie  ebenfalls  in  der  beigegebeneii  AbbÜdu] 
zu  sehen  ist,  sein  Niveau  nicht  horizontal  ist.  sondern  Ber| 
und  Thäler  zeigt. 

Der  Stand  des  Grundwassers  ist,  abgesehen  von  dfi 
Bodenverhältnissen,  von  seinen  Zuflüssen  abhangig.  Dies 
sind  in  den  meteorischen  Niederschlägen  zu  suchen,  welche 
durch  den  Boden  hindurchfiltrieren  und  sich  dann  auf  der 
undurchlässigen  Schicht  als  Grundwasser  ansammeln.  Wie  aus 
dem  V'orh ergesagten  zu  entnehmen  ist,  rührt  jedoch  das  an 
einem  bestimmten  Punkte  zu  findende  Grundwasser  nicht  nur 
von  den  direkt  auf  diesen  gefallenen  Niederschlägan  her, 
sondern  auch  von  seitlichen  Zuflüssen,  von  höher  gelegenen 
Grundwassera  nsammUingen. 

Die    Messung    des     Grundwasserstandes    wird    an 
einem  Brunnen    vorgenommen,  welcher  einen  unverrückbaren 
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Fixpunkt  (Cote)  besitzt,  der  dann  den  Ausgangspunkt  für  die 
Messung  bildet.  Der  Brunnen  darf  nicht  zur  Wasserversorg- 
ung benützt  werden,  auch  nicht  in  der  Nähe 
anderer  solcher  Brunnen  liegen,  weil  sich  sonst 
bei  vorheriger  Entnahme  der  Stand  des  Grund- 
wassers senken  würde. 

Zur  Ausführung  der  Messung  dient  der 
Pettenkofer'sche  Schalenapparat  (Fig.  61).  An 
einem  Stabe  sind  in  Entfernung  von  0,5  cm 
kleine  runde  Schälchen  angebracht.  Das  oberste 
Schälchen  bildet  den  Nullpunkt  des  Messbandes. 
Bei  der  Messung  wird  der  Apparat  in  den 
Brunnen  gelassen,  bis  er  ins  Wasser  eintaucht 
und  dann  am  Fixpunkt  des  Brunnens  das  Messband  abgelesen. 
Der  Messapparat  wird  dann  heraufgezogen  und  nachgesehen. 


Fijr.  61. 

Schalenapparat 
zur  Messung  des 
Grundwasser- 
standes nach 
Pcttenkofer. 


c 
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wie  viel  Schälchen  nicht  in  das  Wasser  /^"^      n 

eingetaucht  haben;  die  Entfernung 
vom  Nullpunkt  des  Messbandes  bis 
zum  ersten  gefüllten  Schälchen  wird 
dann  noch  hinzuaddiert. 

Bei  fortlaufenden  Messungen  bringt 
man  (Fig.  62)  an  einer  Messingkette, 
welche  über  eine  Rolle  gelegt  ist  und 
einen  Zeiger  trägt,  einen  Schwimmer 
an.  Bei  Aenderuiigen  des  Grund- 
wasserstandes hebt  und  senkt  sich  der 
Schwimmer  und  überträgt  die  Beweg- 
ungen durch  die  Kette  auf  den  Zeiger. 
Man  kann  dann  den  jeweiligen  Stand 
des  Grundwassers  an  der  hinter  dem 
Zeiger  liegenden  Skala  sofort  ablesen. 

Die  über  der  Grundwasserschicht 
liegenden  Bodenschichten  werden  nach 
Fr.  Hofmann  in  Bezug  auf  ihren 
Wassergehalt  eingeteilt  in : 

1.  die  Zone  des  kapillaren  Grundwasserstandes, 
welche  so  weit  reicht ,  als  das  Grundwasser  durch  Kapillarität 
sich  heben  kann. 
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Fig.  02.     Apparat  zur  Messung 
des  Grundwasserstandes. 
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L'eber  dieser  bt-findel  sich 

2.  die  Du  rchgan^szone,  d.  i.  die  Strecke,  in  welche*" 
die  in   den    oberen    Bodenschichten    stattfindende    Wasser\'t;r"  — 
dunstling  direkt  nicht  mehr  von  Einfiuss   ist.     Sie    enthalt    ^-  *^ 
viel  Wasser,   als  der  absoluten    Was;serkapacitüt    des    Bode«^*-~ 
entspricht. 

Die  oberste  Schicht  ist 

^.  die  Verdunstungszone,  ans  welcher  das  Was.*- ^^^ 
durch  \'erdunstung  an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird. 

In  dieser  Zone  ist  der  Wassergehalt  ein  sehr  schwankende=^^ 
Nach  Regengüssen  können  in  ihr  sämtliche  Poren  mit  Wass^^^* 
gefflllt  sein,  wahrend  bei  Trockenheit  durch  die  \'erdunstüi  '    'Sl 

der   Wassergehalt  unter   den    der    absoluten    Wasserkapacil: 
sinkt. 

Für  den  Wassergehalt  der  über  dem  Grundwasser  liegendi 
Bodenschichten    geben   die  Grundwasserschwankungen,   ab| 
sehen  von  gewissen  Einschränkungen ,   einen  sicheren  Anha 
Steigt  das  (jrundwasser,  so  ist  dies  ein  Beweis,    dass 
oben  neuen  ZuHuss  erhält,  die  oberen  Bodenschichten 
daher  einen  sehr  hohen  Wassergehalt  haben;    fällt  es,    so   i 
dies  ein  Zeichen,  dass  für  das  aus  der  Verdunstuiigszone  ve 
dampfende  Wasser  neuer  Ersatz  durch  Kapillarität  von  unt^ 
emporgehoben  wird,  dass  das  Wasser  also  einen  umgekehrte 
U'eg  nimmt:  die  oberen  Bodenschichten  sind   dann  trocken— 

4.  Die  Mikroorganismen  des  Bodens 

und  dessen  Beziehungen  zu  infektiösen  Krankheiten. 

Der  Roden  onlhiilt  in  zahlloser  Menge  Mikroorganismei» 
Wahrend  in  etwa  10  Liter  Luft  imr  l--l(t  Keime  ent -^'~ 
halten  sind  und  im  FInsswasser  die  Menge  pro  ccm  je  nac^* 
der  Stärke  der  vorausgegangenen  Verunreinigung  zumeist 
zwischen  100  und  5CH'0  Keimen  schwankt,  sind  in  1  ccm  der 
oberflächlichen  Bodenschichten  Hunderttausende,  ja  sogar 
Millionen  von  Mikroorganismen  enthalten. 

Der  Bakteriengehalt  nimmt  jedoch ,  wie  C  Fränkel  nach- 
gewiesen hat,  nach  der  Tiefe  /,ii  rasch  ab  und  zwar  so  schnell, 
dass  ungefähr  .<— 4  m  tief  der  Boden  nahezu  steril  ist,  wen» 
nicht  durch  Risse  im  Boden  oder  durch  künstlich  hergestellte 
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Gänge  unterirdisch  wohnender  Tiere  (Ratten,  Mäuse,  Regen- 
würmer u.  s.  w.)  eine  stete  Verbindung  zwischen  oberfläch- 
lichen und  tiefen  Bodenschichten  hergestellt  wird. 

Die  Mikroorganismen  sind  zum  bei  weitem  grössten  Teile 
Saprophyten,  deren  wichtige  Aufgaben,  wie  schon  erwähnt, 
darin  liegen,  die  dem  Boden  übergebenen  organischen  Abfall- 
stoffe zu  zersetzen,  zumeist  in  Salpetersäure  und  salpetrige 
Säure  (Nitrifikation)  und  Kohlensäure  zu  zerlegen,  Verbind- 
ungen, die  dann  von  den  Pflanzen  zu  ihrem  Aufbau  verwertet 
und  damit  wieder  für  die  Ernährung  der  Tierwelt  und  des 
Menschen  nutzbar  gemacht  werden. 

Von  pathogenen  Mikroorganismen  kommen  nur  ver- 
hältnismässig wenig  Arten  häufig  im  Boden  vor.  Mit  den 
Kadavern  der  an  Milzbrand  gefallenen  Tiere  gelangen  die 
Milzbrandbacillen  auf  den  Boden  und  in  die  oberflächlichen 
Bodenschichten.  In  den  letzteren  können  sie  sich,  wenn  sie 
von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  geschützt  sind  und 
sonst  günstige  Bedingungen  finden,  lebend  erhalten  oder 
Sporen  bilden,  die  auch  nach  längerer  Zeit,  wenn  sie  wieder 
an  die  Oberfläche  gebracht  werden,  Infektionen,  besonders 
des  Weideviehes  veranlassen  können.  An  vielen  Stellen  der 
Erdoberfläche  finden  sich  die  Tetanusbacillen  (pag.  61) 
und  die  Bacillen  des  malignen  Oedems  (Koch),  Vibrion 
septique  (Pasteur)  (pag.  61),  welche  beide  gelegentlich  auch  den 
Menschen  infizieren. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  kann  man  weiterhin  an- 
nehmen, dass  die  Erreger  der  Malaria,  die  pag.  73  be- 
schriebenen Protozoen,  in  den  Bodenarten  mancher  Gegen- 
den vorkommen,  sich  dort  vermehren  und  von  da  aus  die 
Menschen  befallen. 

Endlich  ist  durch  die  ausgedehnten  epidemiologischen 
Untersuchungen  von  Buhl,  Seidel,  Soyka  und  besonders  von 
Pettenkofer  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  der 
Boden  bei  Verbreitung  von  Typhus  und  Cholera  eine  wichtige 
Rolle  spielen  muss.  Hierauf  führte  die  Beobachtung,  dass 
mit  steigendem  Grundwasser  die  Epidemien  erlöschen,  während 
beim  Abfall  desselben  ihre  Frequenz  ansteigt. 

Die  Abscissen  der  umstehenden  Kurve,  welche  die 
Typhusfrequenz    und    das    V^erhalten     des    Grundwass' 
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München    wahrend   der  Jahre    1856    bis    IS87  Ühi^tricrl,    ent-j 
sprechen    den    einzelnen    Jahrgängen.      Als    Ordinalen    sind] 
in  jeder  Rubrik    zwei  Strichel 
gezogen,  ein  forllaufender  und  ' 
ein  unterbrochener.    Der  fort- 
laufende gibt  die  absohiie  Zahl 
der  Todesfälle  des  Jahres,  derj 
ptinlttierte    die    relative    ZaM 
pro     100000    Einwohner     an.fl 
Beide  Striche  haben  verschie-j 
dene  Masstäbe,  damit  man  dicfc 
grössere  Abnahme  der  relativen  j 
Zahlen    besser    erkennt.     Für 
1S36  sind  die  Striche  für  3S4 
Todesfälle  im  ganzen  und  t^r 
290    pro    100000    gleich    lang 
genommen,    für    die   späteren 
'        '  "  Jährgänge  aber  diese  Masstäbfr. 

Tv^hushEwr^n'^ir.  Mnncht.i  beibehalten  worden. 

von  isä(.-iB-7.  Die  j.^,  oberst  gezeichnete 

Kurve    zeigt  den  Veriauf  der  Grundwasserbewegung. 

.Man    sieht  vier  Typhusperioden   und    deren  Maxima  i 
Minima.  I   1856—60,  II  61  —  67.  IM  68—76,  IV  77—87. 

Rem  Maximum    der  Typhusfrequenz    entspricht   stets  i 
niedriger  Grundwasserstand  und  umgekehrt. 

Die  CoVncidenz  der  Grnndwasserbewegung  mit  da 
endemischen  Bewegung  des  Abdominaltvphus  ist  durch  Virchotj 
und  Soyka  auch  für  andere  Orte,  Berlin,  Frankfurt  a.  Mj 
Bremen  und  Salzburg  nachgewiesen  worden;  sie  ist  vorhandei 
ohne  dass  in  diesen  Städten  die  Grundwasserbewegung  zeiH 
lieh  einen  gleichen   Verlauf  hätte. 

Pettenkofer  hat  nun  seine  epidemiologischen  Unlersuc] 
ungcn  dahin  ausgedehnt,  dass  er  an  den  Orten,  wo  Kpidem 
aufgetreten  sind,  die  Beschaffenheit  des  Bodens  feststellte,  urk 
er  kam  zu  dem  Resultat,  dass  die  Epidemien  sich  nicht  überall 
gleich  verhallen,  sondern  ein  von  der  Art  und  Reschatfenheit 
des  Rodens  abhangiges  Verhallen  zeigen.  Dies  führte  ihn 
dann  zu  der  Hypothese,  dass  die  Mikroorganismen  gewisser! 
Krankheilen  (Typhus  und  Cholera)  in  geeignetem  I 


len    gewisser^^^ 
1  Boden  ric^^l 


derart  zu  entwickeln  vermögen,  dass  sie,  nachdem  sie  den 
Boden  verlassen  haben,  die  Erkrankungen  hervorzubringen  im 
Stande  sind.  Das  Auftreten  einer  Epidemie  ist  von  einer 
0  r t li c h  e n  und  zeitlichen  Disposition  abhängig.  Die 
örtliche  iüt  in  einem  porösen.  t'Qr  Luft  und  Wasser 
durchgängigen  Boden  zu  suchen,  welcher  mit  organi- 
schen Substanzen  getränkt  i=t,  während  die  zeitliclie 
Disposition  auf  zeitweiligen  Schwankungen  der 
Durch  feudi  tun  gs-  und  Temperatur  Verhältnisse  be- 
ruht. Haben  sich  die  Mikroorganismen  bei  gegebener  zeit- 
licher und  örtlicher  Disposition  im  Boden  entwickelt,  so 
treten  sie  mit  der  Bodenluft  in  die  freie  Atmosphäre,  werden 
eingeatmet  und  erzeugen  die  spezitische  Erkrankung. 

Gegen  diese  Auffassung  der  Entstehung  und  Ver- 
breitung infektiöser  Krankheiten,  insbesondere  Typhus 
und  Cholera,  ist  auf  Grund  der  r.eiieren  bakleriologi9chi,'n 
Untersuchungen  eingewandt  worden ,  dass  die  Bedingungen 
für  die  Entwicklung  pathogener  Bakterien  im  Boden  zumeist 
nicht  gegeben  sind.  Die  Temperatur  ist  hiefür  zu  niedrig; 
nur  in  den  obersten  Bodenschichteii  während  weniger  Sommer- 
monate wäre  sie  hoch  genug.  Gegen  eine  Weiterentmckelung 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  Saprophyten,  wenn  sie 
mit  pathogenen  Mikroorganismen  in  Konkurrenz  treten,  diese 
letzteren  meist  schon  nach  kurzer  Zeil  nu  besiegen  im  Stande 
sind.  Im  Boden  wird  dieser  Kampf  für  die  parasitischen 
Bakterien  ein  um  so  schwierigerer  sein ,  weil  die  Sapro- 
phyten, wie  schon  vorher  erwähnt,  in  den  oberen  Boden- 
schichten enorm  zahlreich  sind.*) 

Für  die  Möglichkeit  eines  Auftreten! 
mit  der  Bodenluft  aus  dem  Boden  liegei 
nicht  vor;  bisher  ist  es  noch  niemals  geglückt,  Bakterien  aus 
dem  Boden  in  die  Luft  überzuführen, 

Xicht  die  tieferen  Bodenschichten,  sondern  nur  die  Ober- 
flitcht^  des  Bodens  wird  gelegentlich  zum  Infektionsherd  und 
verursacht  dann  ein  vermehrtes  Auftreten  von  infektiösen 
Krankheiten. 

'I  Hier  ist  auch  das  bei  Besprechung  der  Leichenbeatattung  über  dnii 
Vcfholteti  pathogener  Bnkterien  im  Boden  (iesaglc  nnchwdeBeti. 


von  Mikroorganismen 

II  beweisende  Versuche 


Die  l^akteriologische  Bodenuntersuchung. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  qualitativ  festzustellen,  welche 
Arten  Bakterien  in  einem  Boden  enthalten  sind,  so  iinptt  man 
Tiere  subkutan  mit  geringen  Mengen  und  erfahrt  dann  aus 
dem  Verlauf  der  Impfung  und  der  eventuell  nachfolgenden 
Sektion  und  l'ntersucliung  des  Tierkadavers,  ob  und  welche 
pathogene  Bakterien  im  Boden  enthalten  waren. 

Oder  man  vermischt  Proben  des  Bodens  mit  Gelatine  und 
giesst  sie  daim  auf  eine  Glasplatte  aus  u.  s.  w. 

Ein  ähnliches  Verfahren  dient  auch  zur  quantitativen  Be- 
stimmung. Mit  einem  kleinen  scharfrandigen  Stahl-  oder 
Platinlöffel  misst  man  ein  wenig  Boden  ab.  bringt  diesen  in 
ein  Reagenzglas  mit  verflüssigter  Gelatine  und  verreibt  den 
Boden  in  dieser  mit  einem  starken  Platindraht.  Nach  mög- 
lichst sorgfaltiger  Vermischung  wird  die  (lelatine  auf  eine 
Platte  ausgegossen  oder  nach  der  v.  Esmarch'schen  Rollme- 
thode (p.  3<i}  behandelt. 

Zur  Entnahme  von  Bodenproben  aus  Tiefen ,  welche  durch 
Graben  nicht  leicht  zugangig  gemacht  werden  können,  hat 
C.  Frankel  einen  Bohrer  angegeben,  an  welchem  sich  über 
dem  Gewinde  ein  löffeiförmiger  Ausschnitt  befindet,  der  zur 
Aufnahme  der  Erdprobe  bestimmt  ist.  Der  Ausschnitt  ist 
durch  eine  Hülse  verschlossen.  Der  Bohrer,  welcher  jedoch 
nur  bei  sandigem  oder  lehmigen  Boden  zu  benützen  ist,  wird 
geschlossen  bis  zu  der  Stelle  eingeführt,    wo    die    Probe   ent- 


werden  soll.    Hier  braucht  man  nur  den  Bohre 


■  emige 


Male  in  umgekehrter  Richtung  zu  drehen,  so  öffnet  sich  der 
Ausschnitt  und  füllt  sich  mit  Erde,  wahrend  eine  Drehung  in 
der  ersten  RichUing  die  HüKe  wieder  verschliesst.  So  wird 
dann  der  Bohrer  wieder  nach  oben  gezogen,  geöffnet  und 
mit  einem  kleinen,  sterilen  Löffel  der  Erdboden  entnommen, 

Lilteratur:    Soykn,   „Der  Hoden-'.    Hdb.  d.  Hyg.  v.  PeUenkofcr  und 
ZiemBien:  Kodor,  „Hygiene  des  Bodens".  Hdb.  d,   Hjg.  v,  Wei-1. 
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Das  Wasser. 


Die  vielseitige  Verwendung,  welche  das  Wasser  im  mensch- 
lichen Haushalt  findet,  bedingt  die  weitgehenden  Anforder- 
ungen, welche  wir  an  dasselbe  in  Bezug  auf  Quantität  und 
Qualität  stellen  müssen.  Die  Anforderungen  müssen  bekannt 
sein,  damit  man  gegebenen  Falles  beurteilen  kann ,  ob  die  vor- 
handene Wasserversorgung  ausreicht,  oder  aber,  wie  und  wo- 
her das  notwendige  Wasser  beschafft  werden  muss. 

Die  Menge,  welche  wir  für  die  Ernährung  gebrauchen, 
zum  Stillen  des  Durstes ,  zur  Herstellung  der  Speisen  und 
Reinigung  der  Geschirre,  ist  relativ  gering;  pro  Kopf  und  Tag 
genügen  zwanzig  bis  dreissig  Liter.  Viel  grösser  sind  die 
Quantitäten,  die  für  die  Aufrechterhaltung  der  Sauberkeit  in 
und  ausser  dem  Hause  notwendig  sind.  Das  Wasser  ist  das 
beste  Mittel  zur  Reinigung  unseres  Körpers,  wie  unserer  Um- 
gebung, zur  Beseitigung  und  Entfernung  des  sich  überall 
bildenden  und  ansammelnden  Schmutzes  und  damit  zur  Ver- 
hütung von  Krankheiten.  Die  öffentliche  Gesundheitspflege 
muss  es  deshalb  als  eine  ihrer  wichtigsten  Aufgaben  betrachten, 
für  die  Beschaffung  einer  für  die  Aufrechterhaltung  der  Rein- 
lichkeit notwendigen  Menge  eines  geeigneten  Wassers  zu 
sorgen. 

Man  bedarf  ungefähr  für  die  Reinigung  des  Hauses  und 
der  Wäsche  pro  Kopf  und  Tag     .  15  Liter 

eine  einmalige  Ciosetspülung         5 — 10     „ 

Pissoirspülung  pro  Stunde  und  Stand    .     .  50 — 150     ^ 

ein  Wannenbad 150 — 300     „ 

ein  Brausebad 30 

einmalige  Hof-,  Trottoir-,  vStrassensprengung 

pro  Quadratmeter 1 
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Weiler  sind  zu  berücksichtigen  die  für  ftlfentliche  Zwecke 
( Strasse nsprenjf Uli {^en ,  Kanalspülen,  Löschung  von  Bränden, 
Springbrunnen!  und  gewerbliche  Betriebe  notwendigen  Wasser- 
mengen;  besonders  für  letztere  lassen  sich  jedoch  Durch- 
schnittszahlen nicht  angeben. 

Im  allgemeinen  kann  man  nach  den  vorhandenen  statisti- 
schen Untersuchungen  eine  Wasserversorgung,  welche  pro 
Kopf  und  Tag  ca.  150  Liter  liefert,  als  ausreichend  und 
allen   Ansprüchen  genügend  bezeichnen. 

Wo  die  Beschaffung  einer  genügenden  Menge  einwandsfreien 
Wassers  unmöglich  ist,  sind  zweierlei  X'ersorgungen  notwendig 
—  eine  T r in  k wa sserleitung.  welche  ca.  40  L.  und  eine 
Nutz  Wasserleitung,  welche  ca.  100  L.  pro  Kopf  und  Tag 
liefern  muss.  Die  erslere  Leitung  hat  dann  den  gesammten 
Wirtschaftsbedarl*  zu  befriedigen,  die  zweite  Leitung  liefen 
Wasser  für  die  Spülung  der  Klosetts,  Pissoire,  Strassen,  Garten 
und  für  die  gewerblichen  Betriebe.  Eine  solche  Trennung 
der  Wasserversorgung  kanj»  vom  hygienischen  Standpunkte 
nie  gut  geheissen  werden  und  ist  nur  dann  durchzuführen, 
wenn  die  Möglichkeit  einer  einheitlichen  Wasserversorgung 
ganz  ausgeschlossen  ist. 

Es  ist  in  neuerer  Zeit  darauf  aufmerksam  gemacht  worden, 
dass  durch  Sorglosigkeit  und  Missbrauch  der  Abnehmer,  durch 
Brüche  und  Undichtigkeiten  der  Leitung  und  \'ersorgungs- 
anlagen  viel  Wasser  vergeudet  wird,  wodurch  bei  knappem  i 
WasserzuHuss  die  ausreichende  \*ersorgung  gefflhrdel,  der  | 
Preis  des  Wassers  oft  unnötig  erhöht  wird.  Zur  \'erhütung 
dieser  Vergeudung  ist  eine  Kontrolle  einzulühren  und  das 
Wasser  nach  Mass  zu  liefern  und  zu  bezahlen.  Damit  jedoch 
dann  nicht  zum  Schaden  der  Reinlichkeit  und  damit  der  Ge- 
sundheit mit  dem  Wasser  gespart  wird,  ist  stets  ein  Mindest- 
verbrauch zu  bezalilen,  der  erfahrungsgemäss  ausreicht,  den 
wirklichen  Bedarf  zu  decken.  Als  solcher  hat  sich  nach  vor- 
liegenden Ermittelungen  der  Bedarf  in  Arbeiterwohnungen  auf 
.W— 4tt  Liter,  in  Wohnungen  reichster  Art  auf  70 — SO  Liter 
pro  Kopf  und  Tag  gestellt. 

Qualitativ  ist  von  einem  Wasser,  das  den  mensch- 
lichen Bedarf  decken  soll,  zu  verlangen,  dass  es 

1.   zum  fienuss  einladend. 


2.  für  den   Körper  unschädlich,  ^^ 

3.  für  die  mannigfachen  praktischen  Bedürfnisse  geeignet  ist. 
Ein  Wasser  ist  zum  Genuss  einladend,   wenn   es   farblos, 

klar  und  geruchlos  ist,  wenn  es  in  den  verschiedenen  Jahres- 
zeiten seine  Temperatur  nicht  bedeutend  ändert,  im  Sommer 
nicht  zu  warm,  im  Winter  nicht  zu  kalt  wird  (S — 12"  C). 
Durch  einen  geringen  Gehalt  an  COs  wird  ein  erfrischender, 
angenehmer  Geschmack  hervargerufen. 

Das  Wasser  ist  für  den  Körper  unschädlich,  wenn  es 
keinerlei  Beimengungen  (anorganische,  organische,  organisierte) 
enthalt,  welche  bei  langer  dauerndem  oder  auch  nur  ein- 
maligem (jenuss  eine  Erkrankung  des  Körpers  hervorrufen 
können.  Darüber  gibt  nna  die  chemische  und  mikroskopisch- 
bakteriologische  Untersuchung  Aufschluss. 

Die  chemische  Analyse  bestimmt  die  im  Wasser 
suspendierten  Bestandteile,  die  absorbierten 
Gase   und  die   gelösten  Substanzen. 

Die  suspendierten  Bestandteile  machen  das 
Wasser  trüb  und  deuten  zumeist  auf  eine  vorausgegangene 
\'erunreinigung. 

Die  absorbierten  Gase,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure haben  eine  untergeordnete  hygienische  Bedeutung;  sie 
machen  nur  ein  Fehlen  oder  Vorhandensein  organischer  Zer- 
setzungsprodukte wahrscheinlich. 

\'on  gelösten  Bestandteilen  haben  Interesse  die 
Chloride,  salpetrigsaure  und  salpetersaure, 
sowie  Ammoniaksalze,  die  in  den  im  Wasser  vorhandeneii 
Mengen  zwar  niemals  direkt  schädlich  sind,  jedoch  die  Ver- 
mutung einer  mehr  oder  minder  starken  Verunreinigung  des 
Wassers  selbst  oder  des  Bodens,  welchem  das  Wasser  ent- 
stammt, nahe  legen.  Ammoniak  und  salpetrigsaure  Salze 
sollen  sich  in  einem  guten  Wasser  nie  finden,  weil  sie  auf  Zer- 
setzung stickstoffhaltiger  Substanzen  schliessen  lassen;  aus  ihrem 
qualitativen  Nachweis  sind  daher  schon  bestimmte  Schlüsse  zu 
ziehen;  das  Vorhandensein  von  Salpetersaure  wird  häufig  nur 
von  vorausgegangener  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Substanzen 
herrühren,  jedoch  kann  diese  Zersetzung  bei  ausschliesslichem 
\'orhandensein  von  Salpetersilure,  dem  höchsten  Oxvdalions- 
produkt  stickstoffhaltiger  \'erbinduLigeu,  schon  langst  beendet 


sein,  sodass  Salpetersäure  allein  ohne  gleichzeitige  AnwesenJ 
heit  von  Ammoniak  und  salpetriger  Säure  ein  iingünstigeu 
Urteil  abzugeben  nicht  gestattet. 

An  Kalk-  und  Magnesiasalzen  reiche  WässeH 
werden  von  empfindlichen  Mägen  schlecht  vertragen  undl 
eignen  sich  wegen  Bildung  unlöslicher  Verbindungen  nichtil 
zur  Herstellung  mancher  Speisen  und  Getränke  (Leguminosen^.^ 
Kaffee,  Thee). 

Metallische     N'erbin  düngen     (Bleisalze, 
von  der  Leitung  herrührend,  sind  besonders  gefährlich)  dOrfettfl 
in  irgend  erheblichen  Mengen  nicht  vorhanden  sein. 

Die  organischen  Verbindungen  haben  wie  die  meisten  1 
der  anorganischen  nur  symptomatische  Bedeutung,  indem  ' 
sie  auf  eine   vorhergegangene  Verunreinigung  hinweisen ;    um 
direkte    Schädigungen    hervorzurufen,    sind    die    vorhandenen 
Mengen  stets  zu  gering. 

Die     mikroskopische     und      bakteriologische 
Untersuchung,    welche  über    das  Vorhandensein    und   die  Be-1 
schaffenheil    der   suspendierten  Bestandteile  Aufschluss  geben! 
soll,  hat  zumeist  auch  nur  symptomatische  Bedeutung. 

Pathogene    Mikroorganismen    sind    und  werden 
nur  in  den  seltensten  Füllen  im  Wasser  gefunden  und  schliessen 
dann  selbstverständlich  jegliche  Verwendung  des  Wasser  aus-. 
Aber  auch  ohne  direkten  Nachweis  pathogener  Mikroorgani 
men    wird    ein    Wasser,     in     welchem     sich     mikroskopische  ■ 
Fäkalbestandteilc    (Muskelfasern,  Eier   von  Darmpara- 
silen  u.  s.  w.)  niedere  Tiere  und  Pflanzen  oder  durch  1 
die    Kulturmethode    eine    die    Norm    überschreitende    MengeJ 
von  Mikroorganismen    nachweisen  lassen,    nicht  nur  aU^ 
eckelhafi,    sondern    auch  als  verdächtig    und    möglicherweise  ] 
als  gefahrbringend  zu  beanstanden  sein. 

Für  praktische  Zwecke  wird  endlich  ein  WasserJ 
mehr  oder  weniger  unbrauchbar,  wenn  ein  zu  hoher  Gehaltjl 
an  Kalksalzen  seine  Verwendung  zum  Waschen  und  Kochei^l 
beeinträchtigt,  da  durch  derartiges  Wasser  die  Seife  zerlegt] 
und  zunächst  unlösliche  feltsaure  Salze  gebildet  werden. 

Es  ist  nicht  möglich,  diese  allgemeinen  an  ein  Wasser  zu  J 
stellenden  ,\nforderungen  dahin  zu  präcisieren,  dass  mau  durcbJ 
Zahlen  bestimmt,  welcher  Gehalt  an  den    einzelnen    Bestand-] 
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teilen  gerade  noch  erlaubt  ist.  Die  Menge  der  im  Wasser 
enthaltenen  gelösten  Substanzen  ist  von  der  Zusammensetzung 
des  Bodens,  dem  das  Wasser  entstammt,  abhängig,  wie  die 
nachfolgende  Tabelle  von  Wässern  verschiedener  Formationen 
zeigt. 

mg  pro   1  Liter 


Formation 

Rück- 
i  stand 

Organ. 
Subst. 

N2O5 

Cl. 

SO» 

CaO 

MgO 

Härte 

Granit    .... 

25 

16 

0 

4 

4 

10 

3 

1.4 

Kuntsandstein 

220 

14 

1 

9 

9 

75 

50 

14.5 

Muschelkalk  .     . 

325 

9 

1 

14 

14 

130 

30 

17.0 

Dolomit      .     .     . 

420 

5 

2 

Spur 

4 

140 

65 

23.0 

Gyps      .... 

2865 

Spur 

Spur 

2 

IUI 

766 

125 

94.0 

Nur  zur  allgemeinen  Orientierung  seien  die  Mengen 
angegeben,  welche  nach  Tieman-Gärtner  im  Liter  reinen 
natürlichen  Wassers  als  Maximum  enthalten  zu  sein  pflegen. 

Abdampfungsruckstand 500  mg 

Calcium  -f-  Magnesiumoxyd 180 — 200  mg 

Chlor  entspricht: 20 — 30  mg 

Na  Cl 33—50  mg 

Schwefelsäure  (SO3)         SO— 100  mg 

Salpetersäure  NaOs 5—15  mg 

Ammoniak  und  salpetrige  Säure       ...     in  kaum  nach- 
weisbaren Spuren 
Organische  Substanzen  entsprechend         )  8—10  mg 

einer  Reduktion  von  ^  K  Mn  O4 

Bakterien  pro  ccm 

Quellwasser 50 

Wasser  durch  Sandfilter  gereinigt      ...  100 

Brunnenwasser      .     .     .     • 500 


Methodik  der  chemischen  and  mikroskopisch- 
bakteriologischen Wasserantersachnng. 

Die  geringen  Mengen  suspendierter  und  gelöster  Substanzen, 
welche  im  Wasser  enthalten  zu  sein  pflegen ,  erheischen  schon 


bei  der  Probeentnahme  grosse  N'orsichl,  wenn  das  Resultat 
der  später  ausgeführten  L'ntersuchung  Wert  haben  soll. 

Die  zur  chemischen  Analyse  notwendige  Wassermenge 
—  zumeist  genügen  ein.  höclistens  zwei  Liter  —  wird  in  sorg- 
fältig gereinigten,  durchsichtigen  Flaschen  aufgefangen.  Die 
Flaschen  yind  bei  der  Probeentnahme  mit  dem  zu  untersuchenden 
Wasser  voll  zu  füllen,  wieder  zu  entleeren,  mehrfach  auszu- 
schwenken und  erst  nachher  definitiv  zu  füllen,  mit  sauberem 
Stopfen  zu  verschüessen,  zu  versiegeln  und  zu  etikettieren.  Gleich- 
zeitig erfolgt  die  Messung  der  Temperatur  und  eine  kurze 
Beschreibung  des  Ortes  (die  Qualität  des  Wassers  möglicher- 
weise gefährdende  Nachbarschaft,  wie  Ditnggruben  u.  s,  w.| 
und  der  lleschaffenheit  der  Wasser versorgung. 

Zur  Entnahme  von  Wasserproben  m  beliebiger  Tiefe  von 
Brunnen,  Seen  u.  s.  w.  dienen  Apparate,  weiche  das  Oeffnoi 
der  Gefässe  und  den  Eintritt  des  Wassers  erst  nach  dem 
Herabsenken  der  Flaschen  bis  zur  gewünschten  Stelle  gestatten. 

Der  chemischen  Untersuchung  hat  die  Bestimmung  von 
Geschmack,  Geruch  und  Farbe  des  Wassers  vorauszu- 
gehen, 

1.  Geschmack.  Circa  lüO  ccm  werden  auf  13 — 20" 
erwärmt  und  auf  ihren  Geschmack  (fader,  verschieden- 
artiger Beigeschmack)  geprüft. 

2.  Geruch.  Ungefähr  )0D  ccm  werden  auf  50— ()0"  er- 
wärmt, bei  welcher  Temperatur  etwaige  (üerüche  (modrig. 
faulig)  am  ersten  hervortreten. 

,i.  Farbe  und  Klarheit  sind  am  besten  zu  erkennen, 
wenn  man  das  Wasser  in  ein  grösseres  Reagenzglas  oder 
einen  Messcylinder  einfüllt,  diesen  auf  ein  weisses  Papier  stellt 
und  von  oben  herab  durch  die  Wasserschicht   hindurchsiebl 


Chemische  Untersuchung. 


Die  chemische  Analyse  zerfallt  in  eine  qualitative  und 
quantitative. 

Qualitativ  werden  zumeist  nur  Ammoniak,  salpetriff 
Säure  und  Salpetersäure  bestimmt. 


Zum  t|ualitative  [1  Nai:hwei.i  der  salpetrigen  Silnre 
versetzt  man 

1.  ungefähr  50  ccm  Wasser  mit  1  ccm  verd.  Schwefel- 
saure (durch  Zusatz  der  Schwefelsäure  wird  die  salpetrige 
Säure,  welche  sich  im  Wasser  nie  frei  befindet,  sondern  als 
Salz  enthalten  ist.  frei  gemacht)  und  t  ccm  einer  farblosen 
Lösung  von  schwefelsaurem  Me  taphe  n  ylendiami  n; 
ist  salp.  Säure  vorhanden,  so  tritt  Oeib-  oder  Rraunfärbung 
dn.  (Bildung  von  Triamidoazobenzoi-Bisniarckbraun). 

2.  Etwa  100  ccm  Wasser  mit  2  ccm  verd.  Schwefelsäure 
und  1  ccm  Jod  zinkst  a  rkelösung  versetzt,  geben  bei  An- 
wesenheit von  salpetriger  Säure  eine  Blaufärbung.  Die  Reak- 
tion tritt  ein.  weil  durch  die  salpetrii^'e  Säure  Jod  freigemacht 
wird,  das  freie  Jod  verursacht  dann  die  Bläuung  der  Stärke; 
die  l'msetzung  erfolgt  nach  den  folgenden  fileichungen : 

1)  2  NaXOi  -)-  FkSO,  =  2  HN'Os  -f-  \'a=SO, 

2)  Zn  J.  -f  II-SO*  =  Zn  SOi  +  2  HJ 

.1)  3nj  _|_  2II.VOi  =  2H.O  +  2NO  +  h- 
Salpetersäure     wird     qualitativ     nachgewiesen,     in- 
dem man 

1.  in  einer  kleinen  Porzellanschaie  zu  einigen  ccm  reiner 
conc.  Schwefelsäure  einige  Krystalle  von  Diphenilamin  und 
darauf  einige  Tropfen  des  Wassers  hinzugibt;  Blaufärbung 
infolge  von  Oxydation  des  Diphenylamins  zeigt  das  Vorhanden- 
sein von  Salpetersäure  an. 

2.  In  derselben  Weise  geben  Krvstalle  von  Brucin  (eine 
in  den  Brechnüssen  enthaltene  Base)  bei  Anwesenheit  von 
Salpetersäure  Rosafärbung. 

Zum  qualitativen  Nachweis  des  Ammoniaks  versetzt  man 
etwa  100  ccm  Wasser  mit  '/*  ccm  Natronlauge  und  1  ccm 
Sodali^sung,  wodurch  die  vorhandenen  Kalk-  und  Magnesia- 
verbindungen ausgefallt  werden.  Nachdem  sich  der  Nieder- 
schlag gut  abgesetzt,  giesst  man  die  darüber  stehende  Flüssig- 
keit in  einen  C\  linder,  fügt  1  ccm  N  e  ss  l  e  r  'sches  R  e- 
agens  (Kaliumquecksilberjodid)  hinzu,  worauf  sich  bei  .An- 
wesenheit von  .'\mmoniak  eine  gelbrote  F"ärbung.  bei  grösseren 
Mengen  ein  roter  Niederschlag  von  C-Juecksilberammoniumjodid 
bildet  (NM.  Cl  +  2  Hg  KJ:i  +  4  KOH  =  lIg*NHiOJ  -\-  5  KJ 
-f  KCl  +  .IH-O). 


Zur  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  setzt  man 
zu  einem  Kölbchen  voü  Wasser  einige  Tropfen  RosoIsSure- 
lösung.  Eine  entstehende  Gelbfärbung  zeigt  die  Anwesenheit 
freier  Kohlensäure  an. 

Die  (]uantitative  Analyse 
bestimmt:    den   Abdampf  röcWstand  (sämtliche  gelöste  Sub- 
stanzen ),  die    suspendierten    Bestandteile,     die    orga- 
nischen  Substanzen,  das  Chlor,  die    Harte,    eventuell 
auch  NHa,  NaOa,  N*0,,. 

AbdampfrQckstand. 

250  ccm  werden  in  einer  kleinen,  etwa  100  ccm  fassenden 
Por/.ctlanscbale.  welche  vorher  gewogen  ist,  auf  dem  Wasser- 
bad —  nicht  über  offenem  Feuer  —  verdampft,  die  Schale 
mit  dem  Röckstand  bei  100"  getrocknet  und  gewogen.  Die 
Differenz  beider  CJewichte  gibt  das  Gewicht  der  in  250  ccm 
enthaltenen  gelösten  Substanzen  an. 

Das  Gewicht  der  suspendierten  Bestandteile  erhalt 
man.  wenn  man,  wie  eben  angegeben,  den  Trockenrückstand 
von  250  ccm  filtrierten  und  250  ccm  nicht  liltrierten 
Wassers  bestimmt;  die  Differenz  entspricht  den  suspendierten 
Hes  tandteilen. 

Eine  absolut  genaue  Methode  zur  Bestimmung  der  orga- 
nischen Substanzen  ist  nicht  vorhanden;  von  den  beiden 
folgenden  Methoden  wird  zumeist  die  zweite  benützt 

I.  Der  Abdampfrückstand  wird  geglüht,  derGlüh- 
verlust  durch  Wägiing  bestimmt;  die.ser  Verlust  entsteht  aber 
nicht  nur  durch  die  Zerstörung  der  organischen  Substanzen; 
es  werden  vielmehr  beim  Glühen  auch  anorganische  \'er- 
bindungen  angegriffen.  Es  sind  dies  die  Ammoniak-,  salpetrig- 
und  salpetersauren  -Salze,  die  Erdalkalikarbonate  und  Chloride, 
deren  Verlust  durch  Anfeuchten  des  Glührückstandes  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  und  darauffolgendes  Trocknen  bei  lÖO" 
teilweise  wieder  ersetzt  werden  kann.  Der  Glühverlust  gibt 
daher  nur  annähernd  die  Menge  der  vorhandenen  organischen 
Substanzen  an. 

Ebenfalls  ungenaue  Werte  erhält  man  mittelst  der  zweiten. 
Kubel-Tiemann'schen  sogenannten  Chamäleon- Methode. 
Dieselbe  beruht  auf  der  Bestimmung  der  Menge  Sauerstoff, 


welche  zur  Oxydation  der  im  Wasser  enthaltenen  organischen 
Substanzen  notwendig  ist.  Die  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen  ist  hiebe!  keine  vollständige,  da  manche  \'erbind- 
ungeii  überhaupt  nicht  angegriffen  werden  ;  andrerseits  werden 
aber  auch  anorganische  Verbindungen,  wie  die  salpetrige 
Saure  auf  Kosten  des  Kaliumpermanganats  zerstört,  so  dass 
also  mit  der  Methode  eigentlich  nur  die  reduzierende 
Wirkung  des  Wassers  auf  C  h  a  m  ä  le  on  1  ös  u  n  g 
unter  gewissen  V'erliilltnissen  bestimmt  wird. 

In  einer  Porzellanschale  werden  100  ccm  Wasser  mit  5  ccm 
verdünnter  il:.l  Wasser)  Schwefelsäure  und  10  ccm  einer 
Chamaleonlösung  zum  Kochen  erhitzt.  Nach  weiterem  5  Mi- 
auten langem  Kochen  setzt  man  100  ccm  einer  genau  be- 
kannten 0\alsäurelösung  hinzu,  durch  deren  Oxydation  die 
t'hamaleonlösung  reduziert  und  encfarbl  wird,  und  titriert  end- 
lich mit  der  Kaliumpermanganatlösung  bis  zur  wiederbeginnen- 
den   Rötung. 

Dieses  etwas  umständliche  V'^erfahren  mit  Benutzung  von 
Oxalsäure  ist  deshalb  notwendig,  weil  eine  scharfe  Titration 
mit  Chamäleonliisung  allein,  wegen  der  nur  allmählich  und  nicht 
gleiclimässig  eintretenden  Zersetzung  der  verschiedenen  orga- 
nischen X'erbindungen  nicht  möglich  ist.  Es  wird  deshalb  das 
W'assei  unter  Verzicht  der  Bestimmung  der  Gesammtreduktions- 
grösse  nur  eine  bestimmte  Zeil  {5  Minuten)  der  Einwirkung 
des  im  L'eberschuss  vorhandenen  Kaliumpermanganats  ausge- 
setzt und  schliesslich  dieser  Ueberschuss  durch  Oxalsäure  be- 
stimmt, wodurch  ein  scharfes  Endresultat  erhalten  wird. 

ZurTitration  verwendet  man:  1.  eine  Oxalsäurelösung, 
von  welcher  jeder  Cubikcentimeter  0,1  mg  Sauerstoff  zur  Ox%-- 
dation  benrttigt  (0.7875  gr  Oxalsäure  pro  Liter),  Diell^msetzung 
erfolgt  nach  der  Formel  CO^H,  -|-  O  =  2  CO,  +  HjO: 
2.  eine  Chamäleonlösung,  welche  auf  die  Oxalsäurelösung 
durch  Titration  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise  ein- 
gestellt ist  und  der  Oxalsäure  annähernd  entspricht  (0,4  gr 
KMnO(  pro  Liter),  Die  Oxydation  verläuft  nach  folgender 
Gleichung:  2  KMnO»  +  s'cOiM:-  +  MsSO*  =  10  CO» 
-f  2  MnSO.  +  K-  SO.  +  H  HjO. 

Als    Resultat  giebl   man    die    zur    Oxvdatioy  '"«ini 

Liter  Wasser  notwendigen  mg  O  oder  mg  K  Mm 


.organische  Substanzen"  wurden  früher  nach  dieser  Me- 
thode gefundene  Zahlen  angeführt,  die  man  durch  Multipli- 
kation   der    benötigten  mg  KMnO«  mit  dem  Faktor  5  erhielt. 

Das  Chlor  ist  im  Wasser  nicht  als  freies  Chlor,  sondern 
in  den  Chloriden  (Chlornatrium, -Kaüum,  -Calcium-Magnesium) 
enthalten.  Bei  grösseren  Mengen  rührt  es  zumeist  von  dem 
mit  dem  Harn  reichlich  ausgeschiedenen  Kochsalz  her. 

Es  wird  gewiihnlich  bestimmt  durch  Titration  mit  einef 
Lösung  von  salpetersaurem  Silber,  von  welcher  jeder  Cubik- 
centimeler  1  mg  Cl  ^  1.65  mg  Na  Cl  entspricht.  Zur  Her- 
stellung der  Lösung  werden  4,78S  mg  Ag  NOs  in  einem  Liter 
Wasser  aufgelöst.  Als  Indicator  verwendet  man  eine  Lösung 
von  einfach  chromsaurem  Kali. 

Wird  nämlich  einer  Lösung,  welche  Chloride  und  einfach 
chromsaurea  Kaü  enthält,  Silbernitratlösung  zugefügt,  so  wird 
zuerst  das  Chlor  sämtlicher  Chloride  durch  das  Silber  als 
Chlorsilber  ausgefällt  (NaCl  -f-  Ag\Oa  =  AgCl  (weiss) 
-J-  NaNOa)  und  erst  nachher  fällt  rotbraunes  Silber- 
chromat  (KiCrOi  +  2  Ag  XOs  =  AgaCrO.  +  2  KMOs) 
aus.  Man  führt  daher  die  Chlorbestimmung  des  Wassers  aus, 
indem  man  in  einer  Porzellanschale  oder  einem  Becherglase, 
welches  man  auf  ein  Blatt  weisses  Papier  gestellt  hat,  zu  U>0 
ccm  Wasser  drei  Tropfen  einer  neutralen,  chlorfreien  Lösung 
von  Kaliumchromat  hinzufügt  und  so  lange  von  der  oben  an- 
gegebenen Silberlösung  hinzusetzt,  bis  eine  schwache  Rot- 
färbung  auftritt. 

Unter  Härte  oder  Gesamtharte  versteht  man  die 
in  einem  Wasser  enthaltenen  Salze  der  Erdatkalien; 
sie  bestellt  aus  der  temporären  oder  vorübergehen- 
den Härte,  welche  von  den  Bicarbonaten  des  Calciums 
und  des  Magnesiums  gebildet  wird,  und  der  bleibenden 
oder  permanenten  Härte,  von  den  Sulfaten,  Nitraten  und 
Chloriden  herrührend. 

Die  die  temporäre  Härte  bildenden  gelösten  doppelt- 
kohlensauren Kalk-  und  Magnesiasalze  fallen  beim  Kochen 
des  Wassers  aus.  indem  sich  die  unlöslichen  einfach  kohlen- 
sauren Salze  bilden  und  Kohlensäure  frei  wird.  Ca  Ha  (CO.i)i 
=  Ca  COs  +  CO-  +  I  bO. 

Die  Härte  wurde  frülier  in  (iraden  ausgedrückt    und 
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zwar  verstand  man  in  Deutschland  unter  einem  Härtegrad 
die  in  100000  Teilen  Wasser  enthaltenen  Teile  Catciumoxyd 
(CaO)  und  Magneaiumoxyd  (MgO).  wobei  letztere  in  die 
äquivalente  Menge  CaO  umgerechnet  wurden.  Man  führt  jedoch 
jetzt  in  die  Resultate  von  Wasseranalysen  nur  selten  mehr 
den  Begriff  „Härte"  ein,  sondern  glebt,  wie  bei  den  übrigen 
im  Wasser  enthaltenen  Bestandteilen ,  an ,  wie  viel  mg.  CaO 
und  MgO  durch  die  Analvse  gefunden  worden  sind. 

Zur  Ilartebestimmung  benutzt  man  das  eigentümliche 
Verhalten  der  Seife  im  Wasser,  das  Bilden  von  Schaum  nach 
vorausgegangenem  Schütteln.  Dies  tritt  ein.  wenn  sich  un- 
zersetzte  Seife  im  Wasser  vorfindet;  sind  viel  Kalk-  oder 
Magnesiasalze  im  Wasser  vorhanden,  so  zersetzen  diese  zu- 
nächst die  Seife 
Salze  der  Erdalkalien -{-Seife  (fettsaures  Alkali)  ^  Fettsaure 

Erdalkalien  -(-  Alkalisalze ; 
es  bilden  sich  unlösliche  fettsaure  Erdalkalien ,  welche  aus- 
fallen; beim  Schütteln  entsteht  kein  bleibender  Schaum.  Schaum- 
bildung findet  nur  dann  statt,  wenn  unzersetzte  Seife  im 
Wasser  vorhanden  ist.  Auf  diesem  Verhalten  beruht  die 
Clark'sche  Härtebestimmung,  zu  welcher  man  eine 
Seifenlösung  derart  bereitet,  dass  genau  45  ccm  derselben 
zur  Sättigung  von  12  mg  Kalk  in  100  ccm  Wasser  erforder- 
lich sind,  also    12  Härtegraden    entsprechen. 

Die  Lrtsung  wird  aus  20  Teilen  Kaliseife  und  1000  Teilen 
Sft"!'«  ,\lkohol  bereitet  und  auf  eine  Lösung,  die  0,559  reines 
Raryumnilrat  im  Liter  enthält,  eingestellt ;  in  100  ccm  der 
letzteren  Lösung  ist  die  12  mg  Kalk  äquivalente  Barvummenge 
vorhanden.  Bei  Ausführung  der  Bestimmung  werden  100  ccm 
des  Wassers  in  einer  200  ccm  fassenden  Glasstüpseillasche 
unter  allmählicher  Zufügung  der  Seifenlösung  so  lange  ge- 
schQttelt.  bis  ein  bleibender  Schaum  entsteht.  Aus  der  hierzu 
nötigen  Menge  der  vorher  eingestellten  Seifenlösung  ist  die 
vorhandene  Härte  zu  entnehmen. 

I>ie  Gesamtharte  erhält  man,  indem  man  zur  Be- 
fttimmung  das  ungekochte  Wasser,  die  permanente 
Harte,  indem  man  das  Wasser  nach  dem  Kochen  und 
1-' il  t  ri e  r  e  n  zur  Analvsc  verwendet.  Die  Differenz  beider 
Zahlen  giebt  die  vorübergehende  I lärte  an. 


Diese  Methode  gibt  keine  ganz  genauen  Resultate: 
gewichtsanalytische  Bestimmung  von  CaO  und 
MgO  ist  bedeutend  zuverlässiger.  Es  werden  5W  ccm  Wasser 
mit  HCl  angesäuert  und  auf  etwa  150 ccm  eingedampft:  durch 
Zusatz  von  Ammoniak  werden  etwa  vorhandene  Kieselsäure. 
Eisenoxydhvdrat  und  Thonerdeoxjdhydrat  ausgefällt,  die  dann 
abfiltriert  werden  müssen.  Zum  Filtrat  setzt  man  Ammonium- 
oxalatlösung .  durch  welche  die  Kalksalze  als  o.\alsaurer 
Kalk  gefallt  werden:  CaSOi  -f  CjOUN'Hu.  =  CaC-O. 
+  (NH*)t  SO*. 

Der  Niederschlag  wird  abfiltriert  und  im  Platintiegel  auf  dem 
Geblase  geglüht,  wobei  der  oxalsaure  Kalk  in  Calciumoxyd 
umgewandelt  (CaOOi  -|-  O  =  CaO  +  2  CO*)  imd  ku 
.solches  gewogen  wird. 

Im  Filtrat  werden  die  Magnesiasalze  durch  Zusatz  einer 
Lösung  von  Xatriumphosphat  und  Ammoniak  als  phosphor- 
saure .Ammoniakmagnesia  gefällt.  MgSO.  -|-  Xai 
PO(  +  XHs  ^  Mg  (N'Hi)  PO,  -|-  Xa.'SO..  Der  Xieder- 
sctflag  wird  abfiltriert  und  geglüht,  wobei  sich  die  phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia  in  pyrophosp  hör  saure  Magnesia 
umsetzt ,    2  Mg  (NH«)  PO,  =  2  MgPsOr  +  2  XH.  +  H.O. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure 
verwendet  man  gewöhnlich  die  volu  metrische  Methode 
von  Marx-Trommsdorll.  indem  man  die  oxydierende  Wirkung, 
welche  sie  auf  Indigolösung  ausübt,  bestimmt. 

Die  Indigolösung  wir  durch  Auflösung  von  1  Teil  ge- 
pulvertem Indigotin  in  6  Teilen  rauchender  Schwefelsäure  her- 
gestellt. Die  Lösung  wird  dann  in  40  Teile  Wasser  gegossen 
mid  weiterhin  noch  im  Wrhältnis  von   1:.W  verdünnt. 

Man  stellt  darauf  die  Indigolösung  auf  eine  SalpeterlAsung 
von  bekanntem  Gehalt  (1  ccm  ^0,1  mg  Salpetersäure,  dar- 
gestellt durch  Auflösen  von  0.1S7  g  Kaliumnitrat  in  1  Liter 
Wasser)  ein.  Zu  10  ccm  der  Salpetersäurelösung,  welche  i« 
einem  Erle nmey«r-Köl beben  mit  15  ccm  destillierten  Wassers 
verdünnt  werden,  werden  25  ccm  koncentrierte  Schwefelsäure 
zugesetzt,  wobei  sich  die  FlQssigkeit  stark  erwärmt.  Man  fügt 
dann  schnell  unter  stetem  Umschütteln  aus  einer  Bürette  die 
Indigolösung  zu,  bis  sich  die  Lösung  grün  färbt.  Hat  man 
hierzu  auch  wieder  genau    U)  ccm  Indigolöaung  gebraucht,  so 


ist  diese  so  eiiijjestellt,  dass  ebenfalls  I  ccm  1  mg  NiOs  ent- 
spricht,   andernfalls   muss   sie  entsprechend  verdünnt  werden. 

Mit  dieser  Indigolösung  wird  die  Titration  des  Wassers 
zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  analog  der  eben  beschrie- 
benen Einstellung  der  Indigolösung  vorgenommen.  Nachdem 
man  sich  durch  eine  erste  Titration  von  dem  ungefähren  Ge- 
halt überzeugt  hat,  setzt  man  bei  einer  zweiten  Bestimmung 
die  zuerst  verwandte  Menge  auf  einmal  zu,  titriert  weiter  bis 
zur  Grünfarbung,  wobei  man  gewöhnlich  etwas  mehr  Indigo- 
lösung braucht  und  berechnet  aus  der  bei  der  zweiten  Bestim- 
mung notwendig  gewesenen  Menge  Indigolösung  den  Gehalt 
an  Salpetersäure. 

Für  genauere  Bestimmung  der  Salpetersäure  empfiehlt 
sich  die  Anwendung  der  Methode  von  Schulze-Tieniann,  bei 
welcher  aus  den  salpetersauren  Salzen  durch  Einwirkung  von 
Salzsäure  und  Kisenchlorür  Stickoxyd  entwickelt  wird,  das 
man  über  ausgekochter  Natronlauge  auffängt  und  misst.  Aus 
dem  Stickoxyd  berechnet  man  die  im  Wasser  vorhandene 
Sat petersäure.     Die  Methode  ist  nicht  leicht    auszuführen. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Ammoniaks  benützt 
man  eine  Modifikation  der  pag.  171  angegebenen  qualita- 
liven   Probe. 

In  MO  ccm  Wasser  werden  durch  Zusatz  von  Sodalösung 
und  Natronlauge  die  alkalischen  Erden  ausgefällt.  Von  der 
überstehenden  klaren  Flüssigkeit  werden  100  ccm  in  einen 
Cvlinder  gegossen,  welcher  so  gross  ist,  dass  die  Höhe  der 
Flüssigkeitsschicht  etwa  20  Centimeter  beträgt.  Hierzu  setzt 
man  einen  Cubikcentimeter  Nessler'sches  Reagens  und  ver- 
gleicht die  auftretende  Farbe  mit  den  von  bekannten,  stark 
verdünnten  Ammoniaklösungen,  welche  man  in  eben  solche 
Cvlinder  eingefüllt  und  ebenfalls  mit  je  einem  ccm  Nessler- 
sehen  Reagens  versetzt  hat. 

hl  analoger  Weise  wird  auch  die  colorimetrische  Bestim- 
mung der  salpetrigen  Säure  ausgeführt. 

100  ccm  Wasser  werden  mit  1  ccm  verdünnter  Schwefel- 
säure und  I  ccm  Jodzinkstärkekleister  versetzt  und  die  Inten- 
sität der  hiebei  auftretenden  Bläuung  mit  der  bei  derselben 
Behandlung  entstehenden  Färbung  von  Lösungen  mit  bekanntem 
Gehalt  ai]  salpetriger  Saure  verglichen. 

f.jiu.nil.,  Hyprnc. 


Ks  yt'beri  icdocli  derartig«.'  colorimctrisclie  Restimniuiigen 
keine  »ehr  genauen  Resultate. 


HakltirtiilOKiHchi^   und   mikroskopische   AVassernntersncliun^. 

Int  sclion  bei  tier  Probeentnahme  für  die  chemische  l'iuer- 
niirhiin^  Vorsicht  und  Sauberkeit  notwendig,  weil  sonst  die 
Keüultale  jeden  Wert  verlieren,  so  ist  noch  mehr  bei  bakterio- 
logiochen  l'iiiersuchunfien  die  genaueste  Einhaltung  der  ge- 
gebenen Vorschriften  eine  unerlässiiche  Bedingung.  Es  mnss 
d&N  Wasser  in  sterilen  tJefilssen  aufgefangen,  steril  aufbewahrt 
und  bei  einer  Temperatur  transportiert,  resp.  versandt  werden, 
bei  welcher  eine  Veränderung  seines  Bakteriengehalts  nicht 
Ktailfindct. 

Da  Kur  bakteriologiäclien  t'ntersuchung  gewöhnlich  nur 
wenige  Ciibikcentinieter  Wasser  benutzt  werden,  genügen 
kleine  (ilaskugeln  mit  angeschmolzenem  Glasrohr,  wie  sie  in 
Fig.  (i4  in  etwa  'j:,  der  natürlichen  Grösse  aufgezeichnet 
sind.  Sie  sind  von  Pasleur  zur  Luftuntersuchung,  von  Flügge 
für  die  bakteriologische  Wasseruntersuchung  empfohlen  worden. 
Die  Kugel  wird  er%varmt  und  dann  das  Ende  der 
Glasröhre  in  destilliertes  Wasser  gehalten,  wobei  man 
die  Kugel  wahrend  dea  Abkühlens  sich  zur  Haltte  mit 
Wasser  vollsaugen  ISsst.  Sie  wird  darauf  über  einer 
Spiriluslampe  oder  einem  Bunsenbrenner  erhitzt,  so 
lange,  bis  das  Wasser  nahezu  ganz  verdampft  ist.  In 
diesem  Moment  schmilzt  man  die  Oeffnung  der  vorher 
w«»'"'^!  """S^'^^K^"^"  Glasröhre  zu  und  hat  ein  steriles,  luft- 
«141.  leeres,  nur  mit  Wasserdampf  gefülltes  Gefäss.  Man 
inj^tfn«  brnucht  dann  bei  der  Probeentnahme  nur  die  obere 
<>niiMuch-  Spitze  der  Glasröhre,  nachdem  die  Oberfläche  sorgfaltig 
P"ii(K«i,  gereinigt  ist,  unter  Wasser  abzubrechen;  das  Wasser 
wird  »ofiirt  in  den  luftleeren  Raum  eingesaugt.  \'or  dem 
"Vriinbport  wird  die  Spitze  zugeschmolzen  oder  mit  einem 
StQi'k  Uunnniüchlauch  verschlossen,  in  dessen  eines  Ende  ein 
keiner  (jla&iitab  eingesteckt  ist.  Diese  kleinen  Verschlüsse 
sind  vorhur  in  Reagensröhrchen  im  Dampflopf  zu  sterilisieren. 
Htt  nun  der  Bakteriengehalt  eines  den  natürlichen  Be- 
lUnyungcn  entzogenen  W'assers  sehr  stark  zunimmt,  sobald  es 
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bei  einer  einigerinassen  hohen  Temperatur  transportiert  wird, 
müssen  die  kleinen  (ilaskugeln  in  Eis  verpackt  werden. 

Vor  ihrem  Oeffnen  werden  sie  wiederum  sorgfältig  flusser- 
lich  sterilisiert  und  darauf  die  Glasröhre  bei  ihrem  Ansatz  an 
der  Kugel  mit  einer  dreieckigen  Feile  angefeilt  und  abge- 
brochen: man  entnimmt  dann  mit  einer  sterilen  Pipette  eine 
Anzahl  Trofen.  vermischt  sie  mit  Gelatine,  giesst  diese  auf 
eine  Platte  aus  oder  ,  macht  Esmarch'sche  RoIIkulturen, 
was  wegen  der  Einfachheit  dieser  Methode  besonders  dort 
zu  empfehlen  ist,  wo  es  nur  auf  eine  Zahlung  der  Bakterien 
ankommt-  Bei  längerem  Transport  in  Eis  wird  übrigens  der 
Bakteriengehalt  des  Wassers  verändert. 

Bei  Untersuchung  verdächtiger  Wasser  auf  Cholera- 
vibrionen ist  das  gewöhnlich  anzuwendende  \'erfahren  nicht 
sicher  genug,  weil  eine  zu  kleine  Menge  Wassers,  ein  oder 
wenige  Tropfen,  als  Ausgangspunkt  der  Untersucliung  dienen 
und  die  Vibrionen  meist  nur  in  geringer  Zahl  im  Wasser  vor- 
handen zu  sein  pflegen.  Man  setzt  dann  zu  möglichst  grossen 
Wassermengen  so  viel  Pepton  und  Kochsalz  hinzu,  dass  von 
beiden  eine  1"/«  Lösung  entsteht,  stellt  das  Wasser  in  den 
BrQtofen  bei  37°  und  untersucht  diese  V'orkultur  weiter, 
wie  dies  bei  Besprechung  der  Choleravibrionen  angegeben 
isL  Es  empfiehlt  sich,  das  Wasser  mit  einer  vorrätig  ge- 
haltenen koncentrierten  Peptonlösung  entsprechend  zu  ver- 
'  dflnnen. 

Die  chemische  und  bakteriologische  Untersuchung  wird 
zumeist  genügen,  um  ein  L'rteil  darüber  zu  fallen,  ob  das 
untersuchte  Wasser  verunreinigt  ist  oder  nicht.  Handelt  es 
sich  jedoch  darum,  die  An  der  Verunreinigung  zu  bestimmen, 
so  kann  in  seltenen  Fällen  die  mikroskopische  Untersuchung 
wertvolle  Anhaltspunkte  bieten.  Man  lässt  zu  diesem  Zweck 
das  Wasser  absetzen  und  betrachtet  den  Bodensatz  mit  nicht 
zu  starker  Vergrösserung. 

Sind  in  dem  Präparat  Pflanzenreste  oder  Starke- 
körnchen vorhanden,  so  weist  dies  auf  eine  Einleitung 
von  Köchenabfalien  hin.  Viel  bedenklicher  sind  alle  die 
Befunde,  welche  auf  eine  Verunreinigung  durch  Fäkalien 
schliessen  lassen ,  so  Muskelfasern,  die  bei  Genuss  von 
Fleisch  häufig  in    den    Fäces    vorkommen,    ferner    die  T 


von  Darmparasite  LI  des  Menschen  iTaenia  solil 
T.  mediocaiiellata,  Bothriocephaliis  latus,  Ascaris  lumbricoides, 
Anchylostomum  duodenale,  OxyuHs  vermicularis ,  Tricho- 
cephaliis  dispart.  Wo  diese  zu  finden  sind,  muss  das  Wasser 
für  den  Genuss  sowohl,  als  für  den  Wi rt seh attsgeb rauch  iin- 
fjeeignet  genannt  werden,  da  es  dann  nicht  nur  ekelerregend 
wirkt,  sondern  auch  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  dass  es 
die  in  den  Füces  Kranker  enthaltenen  pathogenen  Bakterien 
birgt.  Ein  derartiger  Befund  gehört  übrigens  zu  den  aller- 
grössten  Seltenheiten. 


Wasserversorgung. 

Zur  Deckung  des  Wasserbedarfs  dient 
1 .  das  Meteorwasser, 


2.  das  Fiuss-  und  Seewasscr, 

3.  das  Grundwasser. 
Das  Meteorwasser  —  Regen,  Schnee,  Magel 

steht  durch  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Erdoberflache- 
Es  wäre  ganz  rein  und  destilliertem  Wasser  gleich,  wenn  die 
Verdunstung  und  das  spätere  Niederfallen  in  einer  nicht  ver- 
unreinigten Atmosphäre  stattfinden  würde.  Da  dies  nicht  der 
Fall  ist,  nehmen  die  Niederschläge,  worauf  schon  mehrfach 
aufmerksam  gemacht  wurde,  die  in  der  Luft  enthaltenen  Gase 
und  staubförmigen  Beimengungen  in  relativ  betrachtlicher 
Menge  beim  Niederfallen  auf.  Das  Meteorwasser  enthüll 
deshalb  stets  relativ  nicht  unbeträchtliche  Quantitäten  von 
Gasen,  organischen  Substanzen,  Nitraten  und  Nitriten.  Abge- 
sehen hiervon  ist  das  Meteorwasser  für  eine  Wasserversorgung 
vom  hygienischen  Standpunkte  auch  deshalb  gewöhnlich  ohne 
Bedeutung,  weil  die  fallenden  Mengen  zumeist  zu  gering 
sind  und  eine  stetige  Wasserentnahme  nicht  gestatten.  Wert 
hat  es  nur  für  kleinere  technische  Betriebe,  welche  ein  von 
Kalksali^en  freies  Wasser  benötigen. 

Auch  die  Wasserversorgung  durch  Fluss-  und  See - 
wasser  entspricht  zunächst  nicht  den  hygienischen  .Anforder- 
ungen. Derartiges  Wasser  isi  von  der  äusseren  Temperatur 
abhängig  und  infolgedessen  ini  Sommer  zu  warm,  als  Geti 
zu  wenig  erfrischend,    im  Winter    zu  kalt.     Der    offene 
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der  Flüsse  gibt  durch  oberilächlichen  Zulluss  von  Meteor- 
wasser und  Einleitung  von  stadiischen  Kanal-  und  Fabrik- 
Abwässern  häufig  zu  Verunreinigungen  Anlass,  die  dann  das 
Wasser  zum  Genuss  ungeeignet  machen.  Ganz  besonders 
scheint  auch  durch  die  Schiffahrt  das  Wasser  der  Flüsse 
gefährdet  zu  werden,  wie  dies  gerade  die  Beobachtungen  der 
letzten  Jahre  gezeigt  haben.  Die  Anzahl  der  Cholerafälle, 
welche  bei  Schiffern  der  verschiedensten  Gegenden  auftraten, 
ist  relativ  enorm  hoch.  Es  muss  daher  vor  dem  Gebrauch 
eine  Reinigung  des  Wassers  vorgenommen  werden.  Dies  ge- 
schieht derart,  dass  man  das  Wasser  in  grossen  Teichen  — 
Klar-  oder  Filierbassins  —  sammelt  und  durch  Boden- 
schichten filtrieren  lasst ,  wobei  die  Beimengungen  zurück- 
gehalten werden.  Die  Bodenschichten  müssen  in  bestimmter 
Weise  angeordnet  sein;  von  oben  nach  unten  (s.  Fig.  fi5) 
folgen  feiner  und  grober  Sand,  feiner  und  grober  Kies.  Die 
Poren  selbst  des  feinsten  Sandes  sind  aber  immer  noch  zu 
gross,  um  die  mikroskopisch  kleinen  pflanzlichen  Beimeng- 
ungen (Mikroorganismen)  zurückhalten  zu  können.  Es  erfolgt 
erst  eine  ausreichende  Filtration,  wenn  in  der  obersten  Sand- 
schichl  durch  die  Vermehrung  von  Bakterien  und  Algen  ein 
Filzwerk  entstanden  ist.  welches  das  eigentliche  Filter  bildet. 
Diese  Schicht  muss  aber  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  und  das 
ganze  Filtermaterial  erneuert  werden,  wenn  nicht  ein  „Durch- 
wachsen" der  Keime  nach  unten  eintreten  soll. 


Fig.  65  zeigt  den  IJiirciischnitl  (schemalisch )  eines  Fiitei 
des  neuen  Hamburger  Wasserwerks.     In   der   untersten  Kies- 
lage befinden  sich    die  Zweigsammelkanäle,    welche    nur    aus 
Ziegeln  bestehen,  in    deren  ausgesparte  Schlitze    das  Wasser^ 
eindringt,  von  wo  es  dem  Hauptsammeikanal  zustrrtmt. 

Richtig  angelegte  und  betriebene  Sandfilier  bilden  jetzt  d 
önzige  Verfahren  zur  Filtration  grösserer  Mengen  \ 

Mit  derartigen  Filtern  lasst  sich  bei  aufmerksam  gelej 
tetem  Betriebe  ein  Filtrat  herstellen,  das  zwar  nicht, 
Grundwasser,  keimfrei  ist,  das  jedoch  im  allgemeinen  bü-^ 
tigen  Anforderungen  voUstöndig  genügt.  Ist  der  Gehalt  des 
Rohwassers  an  Mikroortranismen  kein  besonders  hoher  letwa 
3^4000  pro  ccm  in  maxinio),  so  linden  sich  bei  einer  Filira- 
tionsgeschwindigkeit  von  höchstens  100  mm.  pro  Stunde  im 
ccm.  zumeist  weniger  als  100  Keime.  Geht  der  Gehall  des 
Rohwas.sers  an  Bakterien  erheblich  in  die  Höhe,  so  steigt  ge- 
legentlich auch  in  gut  geleiteten  Filterwerken  der  Bakterienge« 
halt  auf  lOoO  und  mehr  pro  ccm,  ohne  dass  Defekte  in  den 
Filtern  vorhanden  wären.  Das  Wasser  von  Filterwerken  ist  eben 
dem  Grundwasser  aus  reinem  Untergrunde  nicht  gleichwertig.  Ist 
ein  solches  aber  nicht  vorhanden,  so  ist  dennoch  die  Versorgung 
mit  Oberflächenwasser,  welches  durch  richtig  angelegte  und 
betriebene  Sandfilter  hindurchfiltriert  ist.  nicht  zu  beanstanden, 
auch  wenn  bei  hohem  Keimgehalt  des  Kohwassers,  der  des 
Filtrats  die  Zahl  100  pro  ccm  gelegentlich  mehr  oder  minder 
erheblich  übersteigt. 

Der  Filtrationsprozess  hat  auch  auf  die  Temperatur  de* 
Wassers  einen  günstigen  Einlluss;  das  Oberflächen wasser, 
welches  von  der  Temperatur  der  Luft  beeinflusst  wird ,  er- 
fährt beim  Durchgang  durch  die  verschiedenen  Bodenschichten 
eine  \'eränderung  der  Temperatur;  es  wird  im  Sommer  kühler, 
im  Winter  warmer. 

Das  M  e  er  wasse  r  ist  für  Trinkwasserversorgungen 
wegen  seines  hohen  Salzgehaltes  (etwa  3"/u|  nicht  verwendbar  ; 
auf  Schiffen  wird  es  durch  Destillation  geniessbar  gemacht. 

Am  geeignetsten  für  eine  Wasserversorgung  ist  das  Grund- 
wasser, welches   sich    durch  Filtration    durch    die  oberllach- 
lichen  Bodenschichten  auf  einer  undurchlässigen  F 
ansammelt  {s.  pag.   157). 


en  ßodenschii^it^^^J 


Seine  HaiiptvorzQge  sind  Reinheit  und  gleichmassig  an- 
genehme Temperatur.  Bei  der  Filtration  durch  spalten-  und 
riaselreien  Boden  werden  alle  organisierten  Verunreinigungen, 
auch  die  Bakterien  zurückgehalten,  weshalb  das  Grundwasser 
in  einer  Tiefe  von  mindestens  3 — 4  m  (von  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  abhängig)  zumeist  bakterienfrei  oder  jedenfalls 
sehr  arm  an  Mikroorganismen  ist. 

Die  Temperatur  ist  die  des  Bodens,  in  welchem  es  sich 
ansammelt;  da  bei  der  Tiefe,  in  der  das  Grundwasser  ge- 
wölmlich  steht,  die  Bodentemperatur  nur  sehr  geringe  Schwan- 
Vungen  zeigt,  (s.  pag,  140)  so  ist  auch  das  Grundwasser  stets 
gleichmässig  kühl. 

Nur  ein  Nachteil  kommt  dem  Grundwasser,  welches  be- 
stimmten Formationen  entstammt  —  so  dem  Grundwasser  der 
ganzen  norddeutschen  Tiefebene  —  zu.  nämlich  der  oft  nicht 
unerhebliche  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  Fe  CO3, 
welches  in  kohlensüurehaltigem  Wasser  löslich  ist.  Wird  solches 
Wasser  gepumpt,  so  trübt  es  sich  allmJlhlicli  an  der  Luft,  weil 
nach  dem  Entweichen  der  freien  Kohlensaure  des  Wassers 
das  Eisencarbonat  ausfällt.  Später  (in  l—J  Tagen)  geht  dieses 
durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  in  Ferrid- 
hydrat  über,  welches  sich  zu  br'hinlichen  Flocken  zusammen- 
ballt und  dann  niedersinkt: 

2  FeCO.  -f-  O  +  3  HiO  =  2  Fe  (OH)^  +  2  CO*. 

Eine  weitere  \'eranderung  des  Wassers  tritt  nicht  mehr  ein. 

Durch  dieses  Verhalten  des  eisenhaltigen  Wassers  i,st  es 
zur  Wasserversorgung  nicht  zu  gebrauchen.  Die  auftretenden 
Trübungen  machen  es  als  Trinkwasser  unappetitlich,  dann 
auch  für  manche  Industrien  nicht  geeignet.  Es  muss  deshalb 
das  Eisen,  nachdem  das  Wasser  gepumpt  ist,  entfernt  werden. 
Hierzu  wird  jetzt  zumeist  ein  Verfahren  von  Piefke  verwandt, 
welches  dem  Wasser  in  kurzer  Zeit  ausgiebige  Gelegenheit 
zur  Abgabe  von  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  gibt; 
das  dann  entstehende  Fe(0Ji|3  wird  durch  Filtration  entfernt. 

Wie  Fig.  fift  zeigt,  fliesst  das  gepumpte  Wasser  durch 
die  Röhre  a  auf  eine  Tasse  d,  breitet  sich  aus  und  fallt  glocken- 
artig auf  die  durchlochte  Platte  e  herab.  Hierauf  tritt  das 
Wasser  in  feinen  Strahlen  in  einen  grossen  mit  Cokesstücken 
gefOltten  Cylinder.  den  Lüfter,  wo  es  Gelegenheit  hat,  weite 


FladKn  zu  benetzen  d.  sid)  seiner  treien  C(^  zu  entiediget^.  Dieg 
niilgcn»ene  Lirft  *ciwaaddt  das  aosge£^lene  FeCOi 
FcfOH^  vetcfacs  zmnTeil  nn  Cokeslöfter  luriickgrfMlten  wird. 
Das  Wasser  tritt  weiter 
dnrcli  den  dnrcJUochle? 
Boden  c,  aut  welchem  dir 
Cokesslücke  ^ut gelegen 
nnd.  in  die  Kaauner  A'und 
von  dort  darch  d>c  Röhre 
t/aof  ein  geM  6hnli<:hes  Sand- 
äher,  wo  das  noch  mitge- 
rissene FetOIiil  zurüct>' 
bleibt.  Das  von  Eisen  be- 
freite Wasser  sammelt  sich 
dann  schliesslich  im  Re- 
servoir yP  an. 

Tritt  Grundwasser  t 
türlich    zu  Tage, 
zeichnet   man    dies  als  Quelle.     Solche  Quellen  werden  j 
faMt,  d.h.  das  Wasser   wird  in  Röhren  autgefangen,   die  i 
dann    zum  V'ersorgungsbezirk  hinleiten. 

Wo  natürliche  Quell  en  nicht  vorhanden  sind,  muss  d 
Wa»»erdurch  Anlage  von  Brunnen  künstlich  gehoben  werdd 
Man  unterscheidet  nach  der  Art  der  Anlage  des  Brunnei 
Ket sei-  und  Röhrenbrunnen.  Die  Kesselb  runneu 
(Fig.  67>  find  meist  1 — 2  m  breite,  bis  in  das  Grundwasser 
hineinragende  Schachte.  Sie  sollen  in  ihrem  oberen 
(etwa  -J  m)  was»erdicht  ausgemauert  sein,  wie  dies  in 
linken  Teil  der  Figur  6/  angegeben  ist,  und  es  muss  auch  fl 
Mauerung  ca.  10-15  cm  über  die  umgebende  Erdoberilsd 
hcrausgeffihrt  werden.  Die  Oeffnung  des  Kessel brunnens  ; 
mit  einer  gut  schliessenden  Platte  zu  bedecken.  Damit  aw 
ISngH  der  .luderen  Wandung  des  Schachtbrunnens  \'( 
rcinigungen  nicht  herabfliessen  und  in  den  Brunnen  gelai 
ist  die  Schachiwandung  mit  einer  2(1 — 40  cm  dicken  Lehi 
»chicht  zu  umgeben,  wenn  der  Boden,  in  welchen  der  BruniM 
eingesenkt  ist,  nicht  selbst  aus  dichtem  Lehm  besteht.  Wifl 
der  obere  Teil  einen  Kessel  hninncns  nicht  wasserdicht  gebl 
(s.  deri  rechten  Teil  der  Zeichnung),  so  kann  oberfiacblich  I 


laufendes  Spülwasser  direkt,  oder  als  so^enaiiiiies  Sickerwasser, 
nachdem  e>  nur  durch  eine  kurze  Bodenstrecke  filtriert  ist,  durch 
die  Fugen  der  Mauern  oder         C^ 
an    der   Mauer    entlang   in 
den  Brunnen  gelangen;  der   Cr- 
Brunnen  ist  dann  vor  Verun- 
reinigungen nicht  gesichert. 
Das    Wasser     wird     mit 
einer  Pumpe  aus  dem  Brun- 
nenschächte heraufgehoben. 
Die  Brunen   sind   von   Zeit 
zu  Zeit  zu  reinigen. 

Fast  ganz  ausgeschlossen 
ist    die  Gefahr   der  N'erun- 
reinigung  durch  oberHöch- 
liche  ZiiHüsse  beiden  Röh-   . 
reu  oder  abessinischen 
Brunnen     (s.    Fig.     68). 
Sie     bestehen      aus    einem  - 
eisernen,  am  unteren  Ende  ' 
*''*■  '^'•-  mit  kleinen  Oeffnungen  ver-    -^?M-^ 

""'   ninoen.  sehciitn  Rolir.  welche.*  bis     _vM^ 

in  die  Grundwasser  führende  Schicht  durch  den  "-■•:r  -n— 
Boden  hindurch  eingeschlagen  wird.  Die  ober-  ^^^  ^^ 
ftJlcKlich  ablaufenden  Wasser  müssen  dann  stets,  rtflb.cn-  oder 
ehe  sie  zu  den  Oeffnungen  des  Rohres  gelangen,  ''"g"',!^,'*';,''" 
durch  eine  weite  Bodenschicht  hlndurchfiltrieren, 
wobei  alle  Wrunreinigungen  zurückgehalten  werden,  wenn  nicht 
der  Boden  sehr  grobporig  (grober  Kies)  ist  oder  Risse  enthält. 
Bei  Rahrenbrunnen,  welche,  wie  gesagt,  der  Gefahr 
einer  V'erunreiniguug  kaum  ausgesetzt  sind,  ist  eine  Desinfektion 
meist  unnrttig.  Sollte  dieselbe  doch  notwendig  sein,  so  genügt 
ein  eintachcrs  Auspumpen  unri  gründliche  mechanische  Siluber- 
ung  des  Rohres  mit  einer  Bürste ,  in  bedenklichen  Fällen 
lias  Eingiessen  einer  Schwefelsäure— Carbolsäuremischung 
(C  Fränkel).  Viel  schwieriger  gestaltet  sich  die  Desinfektion 
eines  Kesselbrunnens.  Als  noch  zweckmassiger  als  die  gründ- 
liche Desinfektion  mit  Aetzkalk  ist  das  Einpumpen  von 
strömendem  Dampf  mit  einer  Lokomobile  erprobt  wordqj 


CentraliraBBerversoi^uiig. 

Bei  kleineren  Ortschaften  oder  eioKeln  stehenden  Heusern 
wird  es  zumeist  genögen,  wenn  durch  Anlage  guter  Brunnen 
eine  Beschaffung  reinen  Wassers  jederzeit  mi^glich  ist.  Grössere 
SiÄdle  müssen  aber  stets  eine  grössere  Menge  Wasser  vorrätig 
haben,  damit  auch  in  den  Stunden  hohen  Bedarfs,  so  besonders 
bei  Feuergefahren  oder  bei  momentanem  Versagen  der  Wasser- 
versorgung kein  Mangel  eintreten  kann.  E*  ist  daher  die  An- 
lage von  C  e  n  tr  al  w  asse  r  vers  o  rgu  nge  n  mit  Reser- 
voiren ein  dringendes  Bedürfnis.  Letztere  sollen  so  gross  sein, 
dass  sie  den  gewöhnlichen  Bedarf  für  24  Stunden  lassen 
können;  sie  müssen  so  gelagert  sein,  dass  von  ihnen  aus  das 
Wasser  durch  natürlichen  Druck  in  die  höchst  gelegenen 
Wohnungen  des  betretVenden  Versorgungsbezirkes  fliesst. 
Endlich  muss  die  .Anlage  Schulz  vor  der  Aussenlemperatur 
gewahren:  das  Wasser  darf  im  Sommer  nicht  zu  heiss,  im 
Winter  nicht  zu  kalt  werden.  Die  gemauerten  Reser\'oire 
(s.  Fig.  fif»)  sind  daher 
ringsum  mit  Boden  zu  um- 
geben und  die  Bedeckung 
der  Oberflache  ist  zu  be- 
pflanzen. Vor  Verunreini- 
gung geschützte  Ventila- 
tionsrohre müssen  das 
Reservoir  mit  der  Aussen- 
luft  in  Verbindung  setzen. 
\'om  Reservoir  aus  gehen 
•"'h'-  '^-  gusseiserne  Rohre  zu  den 

jjjj^^^^^^  j^^  deren  einzelne 
Stockwerke  das  Wasser  durch  Bleirohre  befördert  wird.  Diese 
sind  nicht  zu  umgehen,    weil  die  vielen    Winkel    einer   Haus* 
ieitung  nur  schwer  guaseiserne  Rohre  zu  verwenden  gestatten.  J 
Unter  bestimmten  \'erhältnissen,  wenn  das  Wasser  sehr  reiOu 
wenn  ferner  Luft  in  den  Röhren  neben  Nitraten  und  Chloridi 
enthalten  ist,  besonders  aber  wenn  der  Gehalt  an  Kohlensäure 
SQ  gross  ist,  dass  RosolsSure  entfärbt  oder  gelb  verfärbt  wiri( 
und  das  Wasser  lange  in    den  Röhren  steht,   kann  sich  Blei»1 
hydral  bilden  und  der  Genuss  solcheji  Wassers  zu  Vergiflungetll 
führen.      Begünstigt  die  Zusammensetzung    des   \\  aasers  dicM  i 
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Möglichkeit ,  so  ist  die  Bevölkerung  darauf  aufmerksam  zu 
machen ,  dass  sie  am  Morgen  das  Wasser ,  welches  während 
der  Nacht  in  den  Röhren  gestanden  hat,  unbenutzt  abfliessen 
lässt,  eventuell  sind    die  Bleiröhren    möglichst    zu  vermeiden. 


S2>0V 


Samme/ka/isl 


Fjgf.  70.  Wasserversorgunj^  in  München. 


Für  die  Anlage  von  Central  Wasserversorgungen 
ist  es  am  günstigsten ,  wenn  in  nicht  zu  weit  entfernten  Ge- 
birgsgegenden  die  Quellen  gefasst ,  in  Sammelkanälen  ge- 
sammelt, durch  natürlichen  Druck  dem  Hochreservoir  und  von 
diesem  dem  Versorgungsgebiet  zufliessen  können.  Auf  diese 
Weise  ist  es  am  leichtesten  und  billigsten,  eine  allen  Anforder- 
ungen genügende  Anlage  zu  schaffen.  Die  Fig.  70 — 72  zeigen 
die  Hochquellen-Wasserversorgung  von  München.  In  der  ersten 
Skizze  sind  die  Höhen  im  Verhältnis  von  1  :  6000  genau  wieder- 
gegeben. Das  im  Quellengebiet  im  Mangfallthal  etwa  40  Kilo- 
meter von  der  Stadt  gesammelte  Wasser  fliesst  durch  natür- 
lichen Druck  den  etwa  10  Kilometer  von  der  Stadt  ent- 
fernten beiden  Reservoiren  zu ,  von  wo  aus  es  in  die  Stadt 
geleitet  wird. 

Die  Art  der  Quellenfassung  ist  aus  den  beiden  Skizzen 
(Fig.  71  und  72  zu  ersehen.  Fig.  71  zeigt,  wie  das  auf  der 
undurchlässigen  Flinzschicht  sich  ansammelnde  Grundwasser 
einem  Bache,  der  Mangfall,  zufliesst.  Aus  Fig.  72  ist  zu  er- 
sehen ,  wie  das  Grundwasser  in  dem  aut  der  undurchlässigen 
Schicht  aufgebauten  Quellenstollen  (Querschnitt)  aufge- 
fangen und  durch  Abzweigstollen  (Längsschnitt)  dem 
Sammelstollen  (Querschnitt)  zugeführt  wird.  Bei  einer 
derartigen  Beschaffung  von  Wasser  ist  natürlich  eine  jede 
Verunreinigung  ausgeschlossen. 


;.  ;;.  ttuccpiofi]  d< 


.nKfaUih»!  narh  a^r  Hueiicn 


^t^- 


SsK-i! 


Fig.  71    stellt    die  Wasserversorgung    von  I.aiidshut  i 
dar  (Höhenverhäiinisse  I  :  (>OÜil|.  bei  welcher  das  dem  (Jebirg» 


entströmende  Grundwasser  in  Pump-Brunnen  gesammelt,  durch 
Maschinen  aber  erst  nach  den  auf  einer  Anhöhe  gelegenen 
Reservoiren  gepumpt  werden  niuss.  Von  dort  tliesst  es  wieder 
mit  natürlichem  Druck  in  das  Versorgungsgebiet  (Typus  2) 
In  den  beiden  Figuren  70  und  73  ist  die  mittlere  Druckhöhe 
des  Wassers  in  dem  Versorgungsgebiete  durch  eine  punktierte 
Linie  angegeben. 

Der  dritte  Typus  einer  Centralwasserversorgung  ist  in 
Fig.  74  wiedergegeben ,  welche  das  Hamburger  Wasserwerk 
darstellt.  Das  Wasser  wird  dem  Flusse  (Elbe)  entnommen, 
in  Ablagerungsbassins  übergeführt,  wo  es  15 — 30  Stunden 
stehen  bleibt,  während  welcher  Zeit  ein  grosser  Teil  der  im 
Wasser  enthaltenen  Verunreinigungen  zu  Boden  sinkt.  Von 
dort  wird  das  so  gereinigte  Wasser  den  Filterbassins  (s,  Fig.  65) 
zugeleitet.  Nach  der  Filtration  Hiesst  es  durch  den  unl 
irdischen  Reinwusserkanal  zum  Reservoir  und  zum  Pumpwerk. 
Durch  das  Pumpwerk  wird  das  Wasser  in  das  Versorgungs- 
netz der  Stadt  eingepumpt. 

Wo  ein  einwandfreies  Wasser  aus  naheliegenden  Gegenden 
nicht  zugeführt  werden  kann,  wo  ferner  die  lokalen  \'erhalt- 
nbse  es  nicht  gestatten,  dass  die  Stadt  mit  Flusswasser 
versorgt  wird,  muss  Grundwasser  gepumpt,  eventuell  ge- 
sammelt, durch  ein  Pumpwerk  im  Rohrnetz    verteilt  werden. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,   welchen  Vorteil  für  eine  i 
Stadt    eine    Wasserversorgung,   wie  die  Münchens  (Typus  I)  i 
bietet,  bei  welcher  das  reine  Gebirgswasser  ohne  alle  Klarungen 
und  Filtrationen  nur  gesammelt  zu  werden   braucht  und  ohne 
Maschinen    dem  Versorgungsgebiet    zugeführt    werden    kann. 

Eis. 

Für  Nahrungszwecke  sollte  nur  solches  Eis  verwendet 
werden,  welches  aus  reinem  Wasser  dargestellt  wird,  da  man 
ja  auch  zum  Kochen  und  Reinigen  der  Geschirre  kein  un- 
reines Wasser  benützen  darf.  Wie  diesbezügliche  Untersuch- 
ungen ergeben  haben,  zeigt  das  besonders  in  grösseren  Städten 
aus  verunreinigten  Flüssen  stammende  Eis  häufig  nicht  die 
erforderliche  Reinheit.  Das  Schmelzwasser  derartig  gewonnenen 
Eises  ist  reich  an  Bakterien. 

Eine  Verbreitung  von  Infektionskrankheiten  durch  Eis  ist 


unwahrscheinlich,  da  die  patlio^encn  Bakterien  in  demselben 
gewöhnlich  nach  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen.  Unter  ihnen 
günstigen  Bedingungen  können  sie  freilich  wochenlang  lebend 
bleiben. 

Ebenfalls  filr    die  Existenz    pathogener  Mikroorganismen 
nicht  gönstig  sind  die 

küH^tlicIien  Mineral wästter. 
Aber  auch  zu  ihrer  Herstellung  ist  die  Verwendung  eines 
reinen  Wassers  zu  verlangen,  wenn  es  auch  durch  Untersuch- 
imgen  erwiesen  ist,  dass  die  pathogenen  Bakterien  in  kohlen- 
saurehaltigen  Wässern  schnell  absterben  und  zwar  Choiera- 
vibrionen  innuerhalb  eines  Tages,  Tvphusbakterien  innerhalb 
L-iner  Woche. 


Der  Znsaninienhang  der   Kutstehung  der  A'erbreitung    Ton 
Infektionskrankheiten  mit  der  WaBservorsorgnng. 

Ob  und  in  welcher  Ausdehnung  durch  Wasser  hifektions- 
krankheiten  verbreitet  werden  köimen,  ist  eine  Frage,  über 
welche  eine  Uebereinstimmung  unter  den  Hygienikern  nicht 
existiert. 

Schon  lange,  ehe  noch  die  spezifischen  Erreger  infek- 
tiöser Krankheiten  gefunden  und  isoliert  waren,  ist  man  der 
Ansicht  gewesen,  dass  das  Wasser  an  der  Verbreitung  von 
Epidemien  öfters  beteiligt  ist.  Hierfftr  sprach  das  Erkranken 
von  Personen,  welche  aus  einem  Brunnen  getrunken  hatten, 
der  nachweislich  mit  Fäkalien  eines  Kranken  verunreinigt 
war,  währejid  andere,    welche  unter    denselben  Verhältnissen 


lebten  ,    aber    zutall 


ger 


eise    vom 


Wasser    dieses  BrL 


nicht  getrunken  hatten .  von  der  Krankheit  nicht  ergrilfen 
wurden.  Wiederholt  wurde  auch  beobachtet,  dass  bei  ver- 
schiedenen centralen  Wasserversorgungen  einer  Stadt  diejenigen 
Hauser,  welche  an  die  eine  der  Versorgungen  angeschlossen 
waren.  Erkrankungen  aufzuweisen  hatten,  während  die  Be- 
wohner der  an  den  übrigen  Leitungen  angeschlossenen  Hauser 
nicht  oder  in  vielgeringerer  Anzahl  erkrankten  und  dass 
weiterhin  mit  dem  Schluss  der  verdachtigen  Wasserversorgung 
auch  die  Epidemie  erlosch. 

Eines  der  interessantesten   Heispiele    in    dieser  Beziehung 


bildet  die  letzte  Cholera- Epidemie  von  Ilamburg  im  Jalire-' 
18't2.  Die  beiden  Städte  Hamburg  und  Altona  stossen,  wie 
Fig.  75  zeigt,  dicht  an  einander  an;  die  Strassen  der  einen 
Stadt  bilden  die  Forlsetzung  der  Strassen  der  anderen.  Die 
Grenzgebiete  liegen  auf  demselben  Boden,  haben  annithernd 
dieselbe  Wohnungsdichtigkeit;  ihre  Bewohner  lebten  unter 
ganz  gleichen  V'erhUllniBsen  und  wurden  nur  durch  verschiedene 
Wasserversorgungen  mit  unreinem  bez.  reinem  Wasser  ver- 
sorgt. Wenn  nun  in  dem  Hamburger  Teil  des  Grenzgebietes 
die  Cholera  häufig  auftrat,  in  dem  Altonaer  Teil  aber 
relativ  selten  —  von  einem  Teil  der  Altonaer  Falle  konnte 
überdies  nachgewiesen  werden ,  dass  sie  von  Hamburg  ein- 
geschleppt waren  —  so  kann  man  dieses  „Halt-machen 
der  Cholera  an  der  politischen  Grenze"  nur  damit 
erklären,  dass  der  Cholerakeim  durch  die  Hamburger  Wasser- 
leitung, welche  im  Gegensatz  zu  Altona  un  f  i  1 1  r  i  e  r  tes 
Elbewasser  führte,  verbreitet  wurde  und  dass  bei  der  Ham- 
burger Epidemie  das  Wasser  eine  entscheidende  Rolle  spielte, 
da  sonst  alle  übrigen  Faktoren,  welche  ein  Entstehen  und 
die  Verbreitung  einer  Epidemie  verursachen,  in  beiden  Orten 
die  gleichen  waren. 
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Während  diese  und  andere  Epidemien  nicht  nur  für  die 
Möglichkeit,  sondern  sogar  für  eine  an  Gewissheit  grenzende 
Wahrscheinlichkeit  der  Verbreitung  von  Infektionskrankheiten 
durch  das  Wasser  sprechen,  ist  von  den  Gegnern  der  sogen. 
Trinkwassertheorie,  hauptsächlich  von  Pettenkofer, 
deren  Richtigkeit  sehr  heftig  angegriffen  worden. 

Pettenkofer  zeigte  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Beispielen, 
dass  die  Einführung  eines  reinen,  unverdächtigen  Wassers  das 
V^erschwinden  infektiöser  Erkrankungen  zunächst  nicht  zur 
Folge  habe,  dass  dieses  vielmehr  mit  der  Einrichtung  von 
Kanalisationen,  welche  die  weiteren  Bodenverunreinigungen 
verhinderten,  zusammenfiele. 
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Fij;.  76. 

So  hat  in  München  die  Einführung  reinen  Wassers  (s. 
Fig.  63)  keinen  sichtbaren  Einfluss  auf  die  Abnahme  der 
Typhusfrequenz  gehabt,  während  diese  letztere  mit  der  fort- 
schreitenden Kanalisation  stetig  abnahm.  Aehnlich  liegen 
auch  die  Verhältnisse  in  Danzig,  welche  durch  die  beistehende 
Kurve  (Fig.  76)  illustriert  werden.  Die  Einführung  des  Quell - 
Wassers  im  Jahre  1869  hat  zwar  zunächst  auch  schon  ein  Ab- 
sinken der  Typhussterblichkeit  zur  Folge  gehabt ,  dem  aber 
bald  darauf  im  Jahre  18/1  ein  nochmaliges  Ansteigen  folgte. 
Erst  seit  Eröffnung  der  Kanalisation  im  Jahre  18/2  ist  die 
Typhussterblichkeit  andauernd  herabgesunken. 

Es  wurde  ferner  in  verschiedenen  vStädten  nachgewiesen, 
dass    dort,    wo     die    Brunnen     besonders     stark    verunreinigt 
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waren .  die  Erkrankungen  selten ,  in    der  Nähe    von  Bruni« 
mit  reinem   Wasser  aber  häuliger  zu  beobachten  wareji,  dj 
also    das    Auftreten    von    Krankheitsfällen    nicht    immer 
der  Verunreinigung  des  Wassers  zusammenfällt. 

Auch  der  neueren  Bakteriologie  ist  es  noch  nicht  ganz 
gelungen,  wünschenswerte  Einigkeit  in  den  Anschauungen  der 
Hygieniker  über  die  Bedeutung  des  \\'assers  beim  Ausbruch 
und  bei  der  Verbreitung  von  Typhus  und  Cholera 
schaffen. 

Es  ist  sicher  gestellt,  dass  sich  pathogene  Bakterien 
Wasser  einige  Zeit  (Tage  und  sogar  Wochen)  lebend  erhalli 
können  und  muss  deshalb  die  Mfiglichkeit  zugegebi 
werden,  dass  der  Genuss  von  Wasser,  in  welciies  vorher 
Kranken  stammende ,  die  spezifischen  Krankheitserreger  ei 
haltende  Fäkalien  eingeleitet  wurden,  die  treffende  Krankh« 
hervorrufen  kann. 

Die  Wahrscheinlichkeit    wird  um  so  geringer,  je  grösser 
der  zeitliche  Zwischenraum   zwischen  Infektion  und  Genus*  de« 
Wassers,  da,  wie  schon  gesagt,  die  püthogenen  Mikroorganis- 
men sich  im  VVasser  gewöhnlich  nicht  lange  lebend  erhalten, 
weil  sie  die  für    ihr  Bestehen  und    ihre   Vermehrung  notw 
digen  Bedingungen  nicht  finden.     Es  ist  weiterhin  zweifelhi 
ob  pathogene  Bakterien ,  wenn    sie  im  Wasser,  also  in  eini 
für    ihre  Existenz    ungünstigen    Medium,    einige    Zeit    geli 
haben,    noch    infektionstöchtig ,    d.  h.    im   Stande    sind,    den 
menschlichen    Organismus    krank    zu   machen .    wenn  es  auch 
noch  gelingt,  sie    auf   einem    für   sie   günstigen  Nährsubsto 
zu  züchten. 

Auch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Infektionsi 
wenn  sie  in  offene  Gewässer  gelangen ,  bald  so  stark  verdüi 
werden,  dass  dann  bei  Genuss  des  inlicierten  Wassers  Krai 
heiten  nicht  mehr  entstehen  können. 

Der  Nachweis  pathogener  Bakterien  im  Wasser  ist  bisher 
in  relativ  seltenen  Fällen  geglückt.  Das  seltene  Auffinden  von 
pathogenen  Bakterien  im  Wasser  ist  jedoch  kein  Beweis  gegen 
die  Richtigkeit  der  Trinkwassertheorie,  weil  erst  in  neuester 
Zeit  die  L^ntersuchungsmethoden  vereinfacht  und  weil  man  ja 
gewöhnlich  erst  nach  Ausbruch  einer  E^pidemie  das  Wasser 
zu  untersuchen  beginnt,  weim  die  Infektion  schon  längst 


ten, 

en- i 

den  \ 
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über  ist:  man  dari  daher  aus  einem  negativen  Belund  bei 
l'iitersLichiiiig  eines  Wassers  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass 
nicht  doch  einige  Tage  oder  Wochen  vorher  pathogene 
MikroorganisFiieii  vorhanden  waren. 

Fasst  man  alle  Thatsaclien,  welche  über  den  Zusammen- 
hang der  Wasserversorgung  mit  der  Entstehung  und  \'erbreit- 
ung  von  Infektionskrankheiten  vorliegen,  zusammen,  so  kommt 
man  zu  dem  Resultat,  dass  sich  bei  manchen  Epidemieen  das 
<»ebtet  einer  bestimmten  Wasserversorgung  mit  dem  Gebiet 
der  aufgetretenen  Epidemieen  (Typhus  und  Cholera)  deckt  und 
dass  in  diesen  Fällen  das  Wasser  mit  sehr  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit alshauptsachliche  Irsache  der  Epidemie  betrachtet 
werden  nmss.  Es  liat  deshalb  bei  der  vorhandenen  Mög- 
lichkeit der  Krankheitserregung  durch  inficiertes  Trink-  und 
(jebrauchswasser  die  öffentliche  (iesundheitspHege  für  ein 
reines,  unverdächtiges  Wasser  Sorge  zu  tragen. 

Die  Beorteiluug  eiuer  Wasserversorgung 
darf  nicht  ausschliesshch  auf  Grund  chemisclier  und  bakterio- 
logisclier  Untersuchungen  erfolgen.  Durch  diese  kann  man 
zwar  ein  Urteil  über  den  momentanen  Zustand  des  ge- 
schöpften und  uniersuchten  Wassers,  nicht  aber  darüber  er- 
halten, ob  der  betreffende  Brunnen,  ob  die  fragliche  Versor- 
gungsanlage stets  Wasser  von  derselben  Qualität  Hefern  wird. 
In  früherer  Zeit  wurde  das  Resultat  der  chemischen 
Untersuchung  allein  als  massgebend  bezeichnet.  Wurden  in 
«inem  Wasser  ,\mmoniak  und  salpetrige  Säure  gefunden ,  war 
die  Menge  der  vorhandenen  Chloride,  Xitrate  und  der  ^or- 
ganischen Substanzen"  eine  grössere  als  in  andern  Brunnen 
derselben  Gegend,  so  wurde  der  Brunnen  beanstandet.  War 
das  Wasser  auf  Grund  der  chemisclien  Untersuchung  als  rein 
ru  betrachten,  so  wurde  der  Brunnen  bezw,  die  Wasserver- 
aorgiingsanlage  als  einwandfrei  bezeiclinet.  Letzteres  ist  be- 
greiflicherweise ganz  unrichtig.  Eine  fehlerhafte  Anlage  wird 
'  gelegentlich  reines  Wasser  geben  und  darf  man  daher  aus 
dem  einmal  festgestellten  reinen  Zustande  des  Wassers  nicht 
schllessen,  dass  die  Anlage,  welcher  das  Wasser  entstammt, 
stets  reines  Wasser  geben  wird.  Dieser  falsche  Schluss  wird 
leider  auch  heute  noch  sehr  oft  besonders  von    Lebensmittel- 


Untersuchun^s-AiiBtalien  gemacht,  welche  sich  bei  Ausübung- 
ihre  ThStigkeit  nicht  durch  die  Errungenschaften  zahlreicher 
neuerer  wissenschaftlicher  Arbeiten  beeinflussen  lassen.  Andrer- 
seits können  mit  vollem  Rechte  aus  dem  ungünstigen  Befunde 
bei  der  chemischen  Analyse  eines  Wassers  gewisse  SchlDsse 
gezogen  werden.  Man  kann  annehmen,  dass  es  sich  ent- 
weder um  ein  von  vornherein  verunreinigtes  Grundwasser 
oder  um  eine  fehlerhafte  Anlage  handelt,  durch  welche  das 
ursprünglich  reine  Grundwasssr  verunreinigt  wurde.  Je  nach- 
dem einer  dieser  Fälle  vorliegt,  muss  die  Anlage  eine  ent- 
sprechende Verbesserung  erfahren,  oder  aber,  wenn  dies 
unmöglich  ist  bezw.  wenn  es  sich  um  ein  von  vornherein 
unreines  Grundwasser  handelt,  darf  die  Anlage  für  die  \'er- 
sorgung  des  menschliche»  Haushalts  nicht  mehr  in  Verwend- 
ung kommen. 

Nach  Einführung  der  bakteriologischen  Methodik  ist.  eben- 
falls wieder  zu  einseitig,  der  Wert  der  bakteriologischen 
Wasseruntersuchung  betont  worden.  Von  ihr  gilt  im  allge- 
meinen dasselbe,  was  von  der  chemischen  l'ntersuchung  ge- 
sagt wurde.  Es  liegen  jedoch  die  Verhaltnisse  hier  dadurch 
noch  komplizierter,  dass  viele  Rakterienarien  mit  Bezug  auf 
ihre  Existenzbediirfnisse  sehr  anspruchslos  sind  und  daher  ge- 
legentlich in  einen  Brunnen  gebracht,  sich  dort  lange  Zeit 
erhalten  und  auch  vermehren  kfinnen.  Es  können  daher  aus 
einem  geringen,  wie  aus  einem  hohen  Gehalt  an  Mikroor- 
ganismen ,  wie  weiterhin  aus  dem  \'orhandensein  einer  mehr 
oder  minder  grossen  Zahl  verschiedener  Arten  —  deren  sichere«" 


Nachweis  übrigens  recht  schwierig  ist  und  eine  grosse  Er- 
fahrung erl'orderl  —  nur  immer  mit  X'orsicht  einzelne  Schlüs!^*^ 
gezogen  werden. 

Nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Hygiene  ist .  i\or»"' 
zuerst  von  Hoppe  aufmerksam  gemacht  wurde,  viel  wichtig*^"^ 
noch  als  die  chemische  und  bakteriologische  WasseranalV**^ 
die  genaue  Inspektion  der  \'e  rs  o  rgungsanlag^' 
Bei  Brunnen  wird  man  sich  davon  überzeugen  müssen ,  d**^ 
die  Anlage  eine  richtige,  die  Wandungen  undurchlässig.  0'* 
Oberfläche  gut  abgedeckt,  vor  dem  direkten  Eindringen  von 
Spülwasser  u.  s.  w.  gesichert  ist.  Man  muss  weiter  d»' 
rauf  achten,  dass  in  nächster  Nahe  .^bortanlagen ,  Samme'- 
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oder  V^ersitzgruben  nicht  vorhanden  sind,  von  denen  pathogene 
Bakterien  in  den  Boden  und  von  diesem  in  das  Wasser  über- 
gehen könnten.  Von  Wichtigkeit  ist  auch  die  Erhebung,  wie 
hoch  das  Grundwasser  zu  steigen  pflegt,  ob  bei  höchstem 
<irundwasserstand  die  Höhe  der  über  dem  Grundwasser  be- 
lindlichen  Bodenschichten  bei  der  Beschaffenheit  (Porosität) 
des  Bodens  zur  genügenden  Filtration  und  Zurückhaltung  aller 
Keime  ausreicht. 

Bei  Brunnen  ist  es  ferner  notwendig,  sich  nicht  nur  auf 
eine  Inspektion  der  Oberfläche  und  Umgebung  zu  beschränken, 
sondern  auch,  eventuell  nach  vorgenommener  Auspumpung 
des  Brunnens,  in  den  Brunnen  hineinzusteigen  und  seine  Wand- 
ungen auf  etwa  vorhandene  Risse  u.  s.  w.  genau  zu  unter- 
suchen. Dies  muss  besonders  dann  geschehen,  wenn  die  Um- 
gebung des  Brunnens  eine  nicht  ganz  unbedenkliche  ist. 

Centrale  Wasserversorgungen  werden  zumeist  ihr  Wasser 
aus  Gegenden  entnehmen,  die  nicht  bewohnt  sind,  die  daher 
auch  eine  Verunreinigung  des  Wassers  ausschliessen.  Dann  ist 
nur  noch  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Leitungen  und  das  Reservoir 
so  angelegt  sind,  dass  eine  Verunreinigung  des  Wassers  nicht 
stattflnden  kann. 

Apparate  und  Yerfahren  zur  Sterilisierung^  yon  Wasser. 

Ist  die  Beschaffung  eines  unverdächtigen  Wassers  nicht 
möglich,  oder  ist  die  Wahrscheinlichkeit  oder  auch  nur  Mög- 
lichkeit vorbände«,  dass  das  Wasser  die  Ursache  einer  auf- 
getretenen Infektionskrankheit  sei,  so  muss  alsbald  für  die 
Beschaffung  eines  sicher  keimfreien  Wassers  gesorgt  werden. 
Man  kann  dies  auf  zweierlei  Art  erreichen.  Erstens  durch 
Kt^chen  des  Wassers,  zweitens  durch  Filtration  unter  Anwend- 
un<r  besonderer  Filter. 

Durch  das  Kochen  des  Wassers  verliert  dieses  stets  an 
Wohlgeschmack,  besonders,  wenn  es  nicht  wieder  vollständig 
gekühlt  wird.  Das  Kochen  und  Abkühlen  in  einzelnen  Töpfen 
erfordert  viel  Zeit,  Arbeit  und  Kosten,  weshalb  vor  einigen 
Jahren  von  W.  v.  Siemens  ein  Apparat  angegeben  wurde,  mit 
welchem  man  das  Wasser  ununterbrochen  kochen  und  sofort 
wieder  abkühlen  kann.  Die  dem  gekochten  Wasser  inne  woh- 
nende  Wärme   wird   bei    der   Abkühlung  dem   zu    kochenden 


Wasser  zugelührt,  wodurcli  die  Kosteci   des  Kochens  erheblic 
cingeschrilnkt   werdon.     Die    Konstruktion   des   Apparates   ist 
,,.  aus  Fig.  77  ersichtlich.  \'oii 

^''  der  Wasserleitung  ström 
das  Wasser  in  das  Wftniw 
aii^ausch-  resp.  AbküM 
ungsgefäss,  \on  diesem  \ä~ 
das  Kochgefass.  Nach  dem 
Kochen  tliesst  es  durch  das 
zweite  im  Wärnicausiausch- 
gefäss  liegende  Röliren- 
Ih-x.   Abkiihiungsiff/  System,  wo    es   die    aufge- 

'''s-  ^'  nommene  Wärme  grrtsstcn- 

Ti.rh  siimrns.  teils  wieder  abgibt  und  mit 

einer  Temperatur  ausströmt, 
welche  nur  wenige  (Jrade  hoher  ist.  als  die  des  Leitungswassers. 
Wird  der  Apparat  in  richtiger  Weise  in  Betrieb  gesetzt,  so 
liefert  er  ein  von  lebenden,  pathogenen  Keimen  freies  Wasser. 
Bei  der  Fi  1 1  r  at  ion  mit  sogenannten  Hausfiltern  sollen 
die  Bakterien  nicht  abgetiUet.  sondern  nur  vom  Filter  zurück- 
gehalten werden.  Die  meisten  der  empfohlenen  Hausfilter  sind 
unzuverlässig.  Ein  keimfreies  Filtrat  liefern  nur  die  Pasteur- 
Chamberland'schen  Tonfilter  und  die  Berkefeld'schen  Kiesel- 
guhrülter  (aus  gebrannter  Infusorienerde),  aber  auch  nur  kurze 
Zeit.  Später  findet  ein  Durchwachsen  der  Bakterienarten 
statt,  welche  im  Wasser  gedeihen  und  die  für  ihr  Fortkommen 
nötigen  Bedingungen  finden.  Die  lur  den 
Menschen  gefährlichen  Bakterien  (Typhus- 
bacillen  und  Choleravibrionen)  sind  jedoch 
unter  gewöhnlichen  X'erhältnissen  nicht  im 
Stande,  die  soeben  genannten  Filter.  >^oba!d 
fehlerfreie  Apparate  in  Anwendung  konini«i 
zu  durchwachsen. 

Fig.  7R   zeigt  ein  solches  Berkcteldßlta 
Das  kerzenlörmige  Filter  F  F  ist  absolut  diel 
in  einen  Glascylinder  L"  C  eingekittet.    Das  in 
den  Cvlinder  eingegossene  Wasser    kann   nur 
durch  die  Poren  in  den  centralen    Kanal 
Kerze  und    \<^^^  dort  in    die    darunter    bcfilM 
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liehe  Flasche  einfliessen.  Saugt  man  bei  L.  Luft  aus  der  Fla- 
sche, so  wird  durch  Erniedrigung-  des  Druckes  in  der  Flasche 
die  Filiration  beschleunigt. 

Unter  den  verschiedenen  V^erfahren  durch  Zusatz  von 
Chemikalien  (Desinficientien)  ein  keimfreies  Wasser  zu  er- 
halten, hat  nur  der  von  M.  Traube  gemachte  \^orschlag  allge- 
meine Anerkennung  gefunden.  Bei  Anwendung  desselben 
wird  Chlorkalk  in  sehr  geringer  Menge  0,004  gr  enthaltend 
0,001  gr  wirksames  Chlor  einem  Liter  Wasser  zugesetzt  und 
später  der  überschüssige  Chlorkalk  durch  einen  Zusatz  von 
Natriumsulfit  0,002  gr  entfernt.  Bei  sehr  verunreinigten  Wässern 
muss  jedoch  eine  erheblich  grössere  Menge  von  Chlorkalk 
zugefügt  werden.     (Lode). 

Litteratur:  Wolffhügel,  „Wasserversorgung",  „Handbuch  der 
Hvgiene"  von  Pettenkofer  und  Ziemsscn:  Loeffler,  Oertel, 
Sendtner,  „VV'asserversorgung,  -Untersuchung  und  -Beurteilung",  Handb. 
d.  Hyg.  V.  W'eyl ;  Walter  und  Gärtner,  Untersuchung  und  Beurteilung 
des  Wassers. 
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Wohnung. 


Die  klimatischen  Verhältnisse,  denen  wir  ausgesetzt  sind, 
bedingen  es,  dass  wir  den  bei  weitem  grössten  Teil  des  Tages 
in  geschlossenen  Räumen  und  nicht  im  Freien  zubringen.  Der 
Aufenthalt  wird  nur  dann  den  genügenden  Schutz  vor  den 
äusseren  Gefahren ,  welche  vermieden  w  erden  sollen ,  bieten 
und  keine  weiteren  Schäden  erzeugen,  wenn  der  Aufenthalts- 
ort bestimmten  Anforderungen  genügt. 

Die  Häuser,  welche  die  Arbeits-,  Wohn-  und  Schlaf  räume 
enthalten,  müssen  derart  eingerichtet  sein,  dass  sie  durch  die 
Lebensäusserung  der  Menschen,  wie  der  ihn  umgebenden 
Tiere ,  wie  endlich  durch  die  Thätigkeit  des  Menschen  ent- 
stehenden Veränderungen  unserer  Umgebung  —  Luft,  Wasser, 
Boden  —  keinen  für  das  Wohlbefinden  der  Menschen  unan^ 
genehmen,  für  seine  Gesundheit  gefährlichen  Grad  erreichen. 

Dass  durch  das  enge  Zusammenwohnen  von  Menschen 
die  (jfefahr  für  Gesundheit  und  Leben  des  Einzelnen  eine  er- 
höhte, ist  von  vornherein  verständlich,  aber  auch  durch  viel- 
fache Statistiken  zahlenmässig  festgestellt  worden. 

Die  hier  nebenstehende  Tabelle,  nach  statistischen  Erhe- 
bungen von  V.  Philippovich  zusammengestellt,  zeigt,  um  ein  Bei- 
spiel anzuführen,  dass  die  Bewohner  derjenigen  Bezirke  Wiens, 
in  welchen  ungünstige  Wohnungsverhältnisse  vorhanden  sind, 
in  denen  die  grösste  Zahl  übervölkerter  Wohnungen  an- 
zutreffen  ist,  auch  die  höchste  vSterblichkeit  haben  und  um- 
gekehrt. 
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Uebersicht  über  Wohnungsverhältnisse  und  Sterblichkeit  in  den 

einzelnen  Bezirken  Wiens. 


Von     100   Wohnungen 

Von     lOO  Bewohnern                ,        ...            .... 

!  werden  übervölkert 

wohnten  in  Wohnungen  i/.        ,        .     t,                     r 

^        ( 4  und  mehr  Personen  auf 

bestehend  in  1 — 2Räumeni    .          o         \           ^    ec 

leinen  Kaum)  angetroffen 

Von     1000  Einwohnern 
sind   1891  gestorben 

1 

im 

Bezirk 

1 

Bc     1 
wohner  1 

im  Bezirk 

Wohn- 
nun^en 

]■     ■  ■ ' 

im  Bezirk 

Per- 
sonen 

• 

X. 

Favoriten    ,  61.51 

X.  Favoriten 

8.94 

1 

X.  Favoriten 

35.0 

XVI. 

Ottakring      60.84  \ 

IX.  Simmering 

8.78 

XI.  Simmering 

32.3 

Xll. 

Meidling       60.47 

XII.  Meidling 

8.28 

;    XVI.  Ottakring 

32.0 

XI. 

Simmering    54.82 

1    XVI.  Ottakring 

7.20 

;      XII.  Meidling 

31.3 

XIV. 

Rudolf shm.   50.81 

;  XVII.  Hernais 

6.56 

Xlll.  Hietzing 

30.1 

XVII. 

Hernais         49.76  j 

1    XlV.Rudolfshm. 

6.26 

XVn.  Hernais 

28.4 

XIII. 

Hietzing        48.49 

XlX.Döbling 

5.82 

\    XlV.Rudolfshm. 

26.7 

XVIII. 

Währing        39.74  ; 

XIII.  Hietzing 

5.06 

'    XlX.Döbling 

26.3 

XLX. 

Döbüng         39.48 

!         11.  Leopoldst. 

4.98 

V.  Margareth. 

24.2 

XV. 

Fünfhaus       37.24 

XV.  Fünfhaus 

4.07 

lixVlII.  Währing 

23.7 

V. 

Margareth.,  34.65 

XVIII.  Währing 

3.88 

;      XV.  Fünfhaus 

1 

23.4 

III. 

Landstr.         27.73 

III.  Landstr. 

3.40 

;         lll.  Landstr. 

22.6 

II. 

Leopoldst.     24.27 

V.  Margareth. 

2.45 

!i         11.  Leopoldst. 

21.7 

IX. 

Alsergrund;  20.93 

IX.  Alsergrund 

1.81 

VIU.  Josefstadt 

20.6 

VII. 

Neubau 

19.21 

VI.  Mariahilf 

1.58 

VI.  Mariahilf 

18.6 

VI. 

Mariahilf 

18.85 

1 

VII.  Neubau 

1.15 

VII.  Neubau 

16.9 

VIII. 

Josefstadt 

18.71 

IV.  Wieden 

l.ll 

i        IX.  Alsergrund 

16.8 

IV. 

Wieden 

14.08 

VIII.  Josefstadt 

0.98 

IV.  Wieden 

16.7 

I. 

Inn.  Stadt 

7.43 

I.  Inn.  Stadt 

0.84 

I.  Inn.  Stadt 

11.6 

Durchschnitt 

35.47 

1 

Durchschnitt 

1    4.34 

Durchschnitt 

23.9 

Geht  aus  diesen  und  ähnlichen  Untersuchunfren  in  anderen 
Städten,  welche  dasselbe  Resultat  hatten,  auch  nicht  mit  Sicher- 
heit hervor,  da.ss  durch  die  ungünstigen  Wohnungsverhältnisse 
allein  die  erhöhte  Sterblichkeit  bedingt  ist,  da  ja  die  Be- 
völkerung, welche  in  übervölkerten  Wohnungen  lebt,  auch 
sonst  meist  in  hygienisch  schlechter  Lage  sich  befindet  (mangel- 
hafte Ernährung,  Kleidung,  angestrengte  Arbeit  u.  s.  w.),  so 
ist  jedenfalls  der  Eintiuss  der  Wohnung  auf  die  Morbidität 
und  Mortalität  ein  nicht  zu  unterschätzender. 

Die  vorhandenen  Schädlichkeiten,  wie  sie  sich  durch  der- 
artige, hier  nur  durch  e  i  n  Beispiel  belegte,  wohnungsstatistische 
Feststellungen  dokumentieren  ,    liegen  nun  nicht  allein  in  de*- 
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Wo  hn  u  ng  t' 11 .  sie  können  in  der  ganzen  .Vniafre 
treffenden  Oertlichkeit.  der  Strassen  u.  8.  w.  begründet 
Ncin,  Ks  ist  daher  die  Pflicht  der  öffentlichen  Gesundheils — 
pllege.  hei  allen  Neuanlagen  von  Ortschaften  oder  von  Teilei'« 
solcher  die  vielfachen  anf  diesem  Gebiete  gesammelten  Er- 
fahrungen /,ur  fleltuiig  zu  bringen  und  dafür  zu  sorgen,  das^»— 

nicht  schon  ber  Aufstellung    des  Bebauungsplanes    Fehler  ge 

macht  werden,  welche  die  Gesundheitsschädigung  der  späterenr-^ 
Rewohner  zur  Folge  haben  können. 

Sehr  zu  wünschen  wäre  es  daher,  dass  man,  wie  es  bei 
Errichtung  von  Monumenten,  Brunnen,  öffentlichen  Gebäuden 
u.  s.  w.  zu  geschehen  pHegt,  auch  bei  Pro  je  k  ti  e  rung  von 
S  t  ft  d  t  e  a  n  !  a  g  e  n  W  e  1 1  b  e  vv  e  r  b  u  n  g  e  ri  ausschriebe  und 
die  Entscheidung  nicht  einzelnen  Müitnem  uberliesse  ,  welche 
zufallig  an  der  Spitze  des  Bauwesens  stehen,  ohne  für  die 
Kntwickelung  dieser  wichtigen  Fragen  genügendes  Interesse 
und  \'erständnis  zu  besitzen.  Derartige  Wettbe Werbungen  sind 
im  verflossenen  Jahrzehnt  in  Dessau,  Hannover,-  Kassel,  KöJ 
München,  Wien  und  anderen  Stildten  erlassen  worden. 

Vor  allem  ist  bei  Xeuanlage  von  Quartieren  die 
zeitige  Aufstellung  eines  Bebauungsplanes  erforderlicn, 
bei  dessen  Projektierung  die  Aufmerksamkeit  besonders  darauf 
zu  lenken  ist,  dass  neben  Rücksichtnahme  auf  Wasserversorgung 
Kanalisation.  Art  der  Bebauung,  Anlage  von  Plätzen  u.  s.  w. 
durch  Zahl,  Breite  und  R  ich  t  u  ng  der  S  t  r  asse  n  den 
bewohnten  Gebäuden  l.uft  und  Licht  in  hinreichender 
Menge  zugeführt  wird. 

Der  Bebauu  n  gsp  1  a  n.  wie  auch  dif  für  die  Bebauung 
der  einzelnen  Grund>tflcke  entworfenen  Banplilnc  mOssen 
derartig  sein,  dass  für  die  (iesundheit  der  späteren  Bewolmsr 
der  aufzuführenden  Ililuser  die  günstigsten  Bedingungen  ge- 
schaffen werden. 

Man  darf  deshalb  dem  jeweiligen  Besitzer  des  Grund- 
stücks nicht  dessen  beliebige  Bebauung  gestatten ,  er  mu^> 
vielmehr  durch  gesetzliche  \'orschriften  gezwungen  werden, 
diejenigen  Bedingungen  einzuhalten,  welche  ein  ,gcsiiTides 
Wohnen"  garantieren.  Dies  ist  besonders  deshalb  nötig,  «-eil 
die  Hauser  —  es  handelt  sich  hier  in  erster  Linie  um  grössere 
Städte  —   gewöhnlich  nicht   von  dem    späteren  Besitzer,  den 


sipilterfn  Rewuliiiern,  sondLTii  vrjn  liaiispekulanten  erbaut  wer- 
den, denen  nur  daran  liegt,  den  Bauplatz  so  viel  wie  m(lg;licli 
ausziinQtzen,  Häuser  mit  möglichst  viel  bewohnbaren  Räumen 
aufzuführen,  damit  diese  später  eine  günstige  Rente  geben 
imd  deshalb  zu  hohem  Preise  verkauft  werden  können.  Nur 
durch  scharfe  Gesetze  kann  diesen,  die  Gesundheit  der  minder- 
bemittelten Klassen  so  schwer  schildigenden  Verhältnissen 
entgegengewirkt  worden. 

Deutschland  und  Oesterreich  besitzen  keine  diesbezüg- 
lichen einheitlichen  Reichst;esetze.  Es  sind  jedoch  eine  An- 
zahl von  Gesetzen  in  den  EinzeUtaateci  vorhanden,  die  durch 
«ine  noch  grössere  Zahl  von  polizeilichen  Bestininningen  über 
<lie  Herslethnig  von  (iebüuden  und  deren  Bewohnung  ergänzt 
Werden.  Der  Deutsche  \'erein  für  öffentliche  Gesundheits- 
pHegc,  eine  aus  .Vrcliitekten  .  Ingenieuren.  Aerzten  und  \'er- 
waltungsbeamlen  bestehende  Gesellschaft  hat  sich  in  den 
letzten  Jahren  wiederholt  mit  diesen  Fragen  beschäftigt  und 
*iit?h  dahin  ausgesprochen,  dass  die  bestehenden  Bauordnungen 
Mnd  Bauvorschriften  Ober  die  Herstellung,  Unterhaltung  imd 
Renötzung  der  Räume,  welche  zum  längeren  Aufenthalt  von 
-Menschen  und  zu  menschlichen  Wohnungen  bestimmt  sind, 
«ilen  heutigen  .Anforderungen  der  öffentlichen  (iesundheit^pdege 
nicht  mehr  entsprechen.  Der  Verein  hat  deshalb  neue  ge- 
setzhche  Bestimmungen  vorgesclilagen.  welche  die  Grundlage 
für  eine  später  zu  erlassende  Reichs- Bauordnung  bilden 
sollen.  Ferner  sind  in  Oesterreich  durch  den  obersten  Sani- 
tatsrat  iF.  u.  M.  Gniber|  .Anhaltspunkte  für  die  Verfassung 
neuer  Bauordnungen  ausgearbeitft  worden.  Der  Entwurf  für 
die  jReichsbaunrdnung*  wie  die  „Anhaltspunkte"  sind  im  fol- 
genden vielfach  berücksichtigt  worden. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  Baugesetze  auf  die  vor- 
liegenden Verhallnisse  und  Bedürfnisse  Rücksicht  zu  nehmen 
haben  und  nicht  ein  Schema  vorschreiben  können,  welches 
für  alle  Fälle  massgebend  sein  soll.  Grosse  Verkehrsstrassen 
werden  anders  angelegt  werden  müssen,  als  Strassen,  an  welche 
nur  kleine  Wohnhäuser  zu  liegen  kommen.  An  grosse  Geschäfts- 
häuser werden  in  Bezug  auf  die  Versorgung  mit  Luft  und 
I.icht  andere  .\nfordeningen  gestellt  werden  müssen .  als  an 
Familienhäuser.  .Auch  durch  die  örtliche  Lage  bedingte  Ki^ 


I   tümiichkeiten  in  di^r  Bauweise  werden  jeweilig  in  der  Itaiiord- 

[  nung  berücksichtigt  werden  nuissen. 

üie  für  eine  Stadt  erlassene  Bauordnung  darf  ferner  nicht 

'  einheitliche,  für  das  gesamte  Weichbild  der  Stadt  geltende 
Bestimmungen  enthalten.  Die  baupolizeilichen  Bestimmungen, 
welche  unter  Rücksichtnahme  auf  den  hohen  Wert  der  im 
Centrum  der  grossen  Städte  gelegejien  Grundstücke  erlassen 
werden,  sind  nicht  geeignet,  auf  die  Errichtung  neuer  Stadt- 
teile angewendet  zu  werden .  bei  denen  es  sich  zum  grösslcn 
Teil    noch    um    reines  Ackerland    oder    wenig    dicht  bebaute 

f  Grundstücke  handelt. 

'  Die  einheitliche   Behandlung   des  gesamten  Stadtgebiete* 

'  in  den  Bauordnungen  hat  leider  zur  Folge  gehabt,  dass  auch 
in  den  äusseren  Stadtteilen  ebenso  dicht  gebaut  wurde,  i£e 
Bevölkerung  ebenso  stark  zusammengedrängt  wurde,  wie  im 
Innern  der  Stadt.  Die  hier  herrschenden  hygienisch  ungünsligtsn 
Zustande,  welche  man  au-^i  Rücksicht  auf  die  seit  langer  Zeit 
bestehenden  Verhältnisse  gestatten  musste,  wurden  auch  dort 
eingeführt,  wo  ihre  Einführung  nicht  berechtigt  war.  Die  \ 
der  Bauordnung  gestattete  übermässige  Ausnützung  des  Bau- 
geländes hat  eine  durchaus  ungesunde  Steigerung  der  Buden- 
preise der  äusseren  Stadtteile  zur  Folge  gehabt  und  nachdem 
diese  erst  in  die  Höhe  gelrieben  waren,  war  eine  allgemeine 
dichte  Bebauung  der  zu  abnorm  hohen  Preise  erworbenen 
Grundstücke  die  natürliche  F"olge. 

hl  neuerer  Zeit  hat  man  dieser  wichtigen  —  vielleicht  wjch-^ 
tigsten  der  Jetzt  vorliegenden  hygienischen  Fragen  —  in  vielen 
Städten  die  gebührende  Aufmerksamkeit  zu  schenken  be- 
gonnen und  auf  eine  unterschiedliche  Behandlung 
der  Bauordnungen  für  das  Innere,  die  Aus« 
bezirke  und  die  l'mgebungvon  Städten  hingewirkt. 
Wenn  durch  die  Bauordnungen  der  übermassigen  Aus- 
nutzug der  Baugrundstückc  entgegengewirkt  werden  soll,  sind 
ihnen  modifizirte  Bestimmungen  über  die  Gebaudehrthei 
die  Freihaltimg  genügender  llofräume,  die  Anzahl  der  in  einem 
(lebitude  anzulegenden  bewohnbaren  (leschosse  u,  s,  w.  fQr  die 
verschiedenen  Stadtteile  (Zonen)  aufzunehmen  (Zonenbui^ 
Ordnungen); 

Bei  der  Anlage  von  Strassen  unterscheidet  man  dreierlei 
Svstemc : 


centrich    verlaufende    Rings 
bunden. 


1,  das  R  adiat  s  vstem, 
3.  das  Dreiecksvstem. 
3.  das  Rechtecksystem 
Bei  dem  Radialsystem 
( Fig.  79)  gehen  vom  Verkehrs- 
niittelpunkte  derStadtHaupt- 
strassen  strahlenförmig  nach 
den  Thoren,  Brücken,  Bahn- 
höfen, den  naheliegenden  Vor- 
orten II.  s,  w.;  sie  werden  durch 
grössere    oder    kleinere    con- 
■  a  s  s  e  n    unter    einander    ver- 


Bei  dem  Drei- 
eck s  y  s  t  e  m  (Fig.80) 
werden     die     Haupt- 
punkte der  Stadt,  wie 
Marktplatz ,    Bahnhof 
Brücken  u.  s.  w.  durch 
Hauptstrassen  verbun- 
den, wodurch  ein 
Netz  mit   dreieckigen 
nrEiirkKTsicm  swiiiteu 'voir'i  oicich  (nsch  stQbb*di        Maschen  entsteht ; 
zwischen    die    Haupt- 
strassen werden  kleinere  Xebenstrassen   eingeschaltet. 

Bei  dem  Rechtecksystem  (Fig.  Sl)  werden  zwei 
Reihen  von  Parallelst rassen 
.gebildet ,  welche  recht- 
winklig zu  einander  ver- 
laufen. 

Die  verschiedene!!  Sy- 
steme ,  welche  auch  öfters 
i  n  einan  der  übergehen,  haben 
zunächst  in  Bezug  auf  den 
X'erkehr,  dann  aber  auch 
für  die  öffentliche  Gesund- 
heitspflege Bedeutung.  Im 
Interesse   der  letzteren  liegt 
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es.  dass  der  liebauuiigspliiii  derar!  eiiifferichtel  ist.  dass  sich 
neben  den  geräuschvollen  Haiiptstrassen  auch  ruhige  Xebeo- 
Rtrassen  entwickeln.  Auf  ersteren  soll  sich  der  Verkehr  ab- 
spielen, sie  BOÜeii  den  Handel  konzentrieren,  die  (leschsfk- 
Comptolre  u,  s.  w.  enthalten,  von  den  Hauptlinien  der  Dampf-. 
Pferdebahnen  LI.  a.  w.  befahren  werden;  letzlere  sollen  für  die 
Familien  Wohnungen  bestimmt  und  von  allem  frei  sein ,  wa^ 
Unruhe  hervorzurufen  geeignet  ist. 

Dieser  Forderung  entspricht  das  Rechtecks\.ilem  am 
wenigsten.  Bei  ihm  prägen  sich  weniger  als  bei  den  andere" 
beiden  natürliche  Hauptstrassen  aus,  der  \'erkehr  verteilt  sich 
auf  alle  Strassen,  weil  man  stets,  wenn  man  von  einem  Punkt 
zu  einem  andern  gehen  will,  nicht  einen  bestimmten,  kürzt 
Weg  zu  nehmen  in  der  Lage  ist,  sondern  eine  ganze  Ans 
unter  sich  gleich  langer  Strecken  wühlen  ki 

Dagegen  hat  das  Rechtecksvsteni  den  \'orzug,  dass  sicV« 
die  Hauplatze  leichter  au.-iteilen  lassen  und  die  Anlage  ein 
facher  Wohnungsgrundrisse  am  ehesten  ermöglicht  w'n 
Ein  weiteres  Postulat  beim  Entwurf  eines  Stadtplanes 
die  Herstellung  nicht  zu  grosser  Hauserb I  ocks, 
welchen  man  die  rings  von  Strassen  eingeschlossenen  Hüuser- 
quartiere  versteht.  Je  kleiner  ein  Block, 
um  so  günstiger  wird  das  \'erhäUnis 
zwischen  der  Front  des  Hauses  und  der 
7.U  bebauenden  Flache  sein :  ein  Haus 
mit  möglichst  grosser  Strassenfront  bietet 
aber  für  ein  gesundes  Wohnen  viel  nichr 
Garantien,  als  ein  der  (jrundHache  nach 
ebenso  grosses  f  lebäude ,  welches  eine 
kleine  Hauptfront,  aber  eine  durch  ,\ii- 
bau  eines  Seiten-  oder  RückgebSudes 
'''B-  *'■  um  so  grössere  Rückfront    besitzt.     Die 

nach  der  Strasse  gelegenen  Zimmer  werden  zumeist  Licht  uud 
Luft,  besonders  den  die  Strassen  durchziehenden  Winden  viel 
mehr  Zutritt  gewahren,  als  die  in  Seiten-  und  Rflckgebauden 
belindlichen  Wohnräume. 

Die  Skizze  (Fig.  H2)  soll    das  Gesagte    veranschaulichen, 
sie  stellt  vier  Häuserblocks    dar.  deren  Lilnge.  Rreitc,  Ges 
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front ,  Quadratinhalt  und  \'erhältnis  der  Front  zu  der  zu  be- 
bauenden Fläche  in  der  nachfolgenden  Tabelle  verzeichnet  sind. 


a)  450  m  450  ni  202,500  Qm  ISOll  m  I  :  112.05 

b)  lOU  ni  100  m  10,000  Qm  400  m  I:  35.00 
cllOOm  UOni  34.0000'"  ■*'*0  m  1:  29.16 
d)  300  m  inO  ni  90.000  Q  m  1200  m  l  :    TS.OO 

Das  \'erhältnis  der  Front  zu  der  zu  bebauenden  Flache 
ist  am  günstigsten  bei  dem  kleinsten  Block,  bei  welchem  durch- 
schnittlich auf  ein  Meter  Front  25  Quadratmeter  kommen,  wäh- 
rend bei  dem  grOssten  einem  Meter  Front  112.5  Quadrat- 
meterentsprechen. Bei  gl  eichniitssiger  Ausnützung  des 
ßauptatzes  wird  also  bei  den  grösseren  Blocks  ein  viel 
grösserer  Teil  der  Wohnräume  nicht  nach  der  Strasse  zu  liefen 
kommen  und  in  Seiten-  und  Rückgebäiide  untergebracht  wer- 
den mQ.tsen  und  damit  die  oben  erwähnten  Vorzöge  entbehren. 

Was  die  Beziehungen  zwischen  Wohnhaus  und  Bau- 
grundstOck  betrifft,  so  unterscheidet  man; 

1.  die  offene  Bebauung  oder  V'illenbau  und 

2.  die  geschlossene  Bebauung  oder  Reihenbau. 
Bei    der    ersteren    Bauweise 

'■f^ig.  83  links  oben)  sind  die  ein- 
zeiiien  Häuser  rings  herum  frei 
greiegen ;  sie  bietet  I-icht  und 
"''  ausreichend  Gelegenheit  zum 
eieii  Zutritt  zu  allen  Seiten  des 
und  zu  einer  solchen 
■^cirisseinteilung,  dassalleZim- 
*  <iie  Gänge,  das  Stiegenhaus 
<iie  übrigen  Räume  direkt 
r-eie  gehende  Fenster  erhal- 
Wftnnen.  Einige  Einschrän- 
'^  findet  das  System  beim  V'il- 
^u  mit  Doppelvillen  (Fig.  K3 


fr. 

unci 
ins.    5^ 
teri 

kUt 


ts  oben);  es  stehen  hier  immer 


a\s. 


jedes  Haus  dann   nur    noch 
,    *^  drei  Seiten  frei.    Der  Villen- 
^    ist  trotz  seiner  hygienischen 
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Vorzüge  allgemein  nicht  diirclizuführen.  weil  die  Ausnützuns; 
des  Platzes  eine  schlechte,  demnach  der  Bauplatz  immer  sehr 
gross  gewählt  werden  muss.  was  im  Innern  von  Städten  un- 
möglich ist. 

Einen  Übergang  zum  geschlossenen  bildet  das  Pa- 
villon-System  (Fig.  S.l  links  unten).  Bei  demselben  muss 
zwischen  zwei  Nachbarhäusern  ein  kleiner  Raum  iinuherbaut 
bleiben,  Ist  der  Raum  nicht  zu  schmal  {mindestens  5—7  Meten, 
so  dass  also  eine  Einfahrt  oder  besser  ein  kleines  (Kärtchen 
angelegt  werden  kann .  so  entspricht  dies  natürlich  den  hy- 
gienischen Anforderungen,  IJagegen  ist  es  sehr  ungünstig, 
wenn,  wie  dies  noch  in  manchen  älteren  deutschen  Städten 
der  Kall,  der  Zwischenraum  ein  geringer  (zwei  Meter  oder 
noch  weniger)  ist.  Derselbe  wird  dann  zumeist  den  Sammel- 
punkt allen  möglichen  Unrats  bilden  und  nur  zur  \'erechlech- 
terung  der  Luft  der  Umgebung  beitragen. 

Ein  oft  sehr  fühlbarer  Nachteil  des  Villen  und  Pavillon- 
Systems  liegt  in  der  Schwierigkeit,  die  sämtlichen  Räume  der 
Wohnungen   leicht  und  gleichmäss'g  zu  beheizen. 

Das  geschlossene  B aus v st e  m  besteht  aus  Häusern, 
von  denen  zwei  Seiten  stets  an  die  beiden  Nachbargebäude 
direkt  anstossen,  während  nur  die  beiden  übrigen  Seiten  nach 
der  Strasse  und  dem  Hofe  frei  liegen.  Die  S'ersorgung  der 
einzelnen  Räume  mit  Luft  und  Licht  ist  dann  natürlich  schwie- 
riger, als  bei  dem  Villen-  und  Pavillonsystem. 

Die  Nachteile  der  geschlossenen  Bauweise  werden  ge- 
mässigt, wenn  die  Hauptfront  des  Hauses  nicht  direkt  an  die 
Strasse  zu  liegen  kommt,  sondern  durch  ein.  wenn  auch 
kleines  Wirgärtchen,  von  derselben  getrennt  ist.  Das  GerÄusch 
und  besonders  auch  der  Staub  der  Strasse  werden  dann  vom 
Hause  einigermassen  abgehalten.  In  Fig.  R3  ist  die  den  beiden 
kleineren  Blocks  zugekehrte  Seite  des  grossen  Blocks  mit 
solchen  Häusern  mit  Vorgärten  bebaut  gedacht:  sie  finden 
besonders  \'erwendung  bei  den  Einfamilien-  oder  .\rbeiter- 
häusern,  (jebäuden,  welche  immer  nur  für  eine  Familie  ein- 
gerichtet sind.  Sie  sind  selbstverständlich  auch  bei  anderen 
Häusern  mit  X'orteÜ  anzulegen,  nur  dann  nicht,  wenn  das 
Erdgeschoss  zu  [,.aden  verwandt  werden  soll. 

Wenn  ferner  bei  geschlossener  Bauweise  nur  wenig  tiefe 
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Seitenhäuser  erbaut  und  Hinterhäuser  überhaupt  nicht  gestattet 
werden,  so  dass  der  ganze  innere  Raum  des  Blocks  unbebaut 
bleibt,  so  muss  ein  derartiges  geschlossenes  Bausystem  als  den 
hygienischen  Anforderungen  durchaus  entsprechend  bezeichnet 
werden  (s.  a.  die  diesbezüglichen  Bemerkungen  über  Arbeiter- 
wohnungen im  Abschnitt:  Gewerbe-Hygiene). 

In  der  Mitte  der  den  kleinen  Blocks  abgewandten  Seite 
des  grossen  Blocks  ist  in  Fig.  83  ein  Gebäudekomplex  ein- 
gezeichnet, welcher  bei  schmaler  Strassenfront  eine  verhält- 
nismässig grosse  Tiefe  besitzt.  Zur  besseren  Ausnützung  des 
Platzes  sind  dann  mehrere  nur  durch  kleine  Höfe  und  schmale 
Gärten  getrennte  Hinterhäuser  eingebaut,  die  natürlich  den  an 
der  Strasse  gelegenen  Vorderhäusern  hygienisch  nicht  gleich- 
wertig sind.  Eine  derartige  Bebauungsweise,  die,  wie  vorher 
auseinandergesetzt  wurde ,  die  Folge  zu  grosser  Blocks  ist, 
kann  man  in  grossen  Städten  häufig  antreffen. 

Bei  Festsetzung  des  Bebauungsplanes  ist  ferner  von  vorn- 
herein ein  bestimmter  Teil  der  ganzen  Fläche  für  Einrichtung 
öffentlicher  Gärten,  Parks,  Spielplätze  für 
Kinder  u.  s.  w.  in  Aussicht  zu  nehmen.  Je  mehr  sich  die 
Städte  erweitern ,  desto  schwieriger  ist  es  für  die  Bewohner 
der  inneren  Teile,  in  die  Umgebung  zu  gelangen ,  und  es  ist 
besonders  für  die  ärmere  Bevölkerung  unmöglich,  die  Kinder 
zur  Erholung  ins  Freie  zu  bringen.  Sie  sind  darauf  ange- 
wiesen, dieselben  auf  die  Strasse,  oder,  wenn  das  bei  starkem 
Wagenverkehr  nicht  rätlich  ist,  in  den  meist  sehr  engen,  un- 
freundlichen Hof  zu  schicken.  Es  ist  deshalb  wünschenswert, 
dass  bei  Aufstellung  des  Stadtplanes  in  allen  Stadtteilen ,  be- 
sonders in  den  von  der  Arbeiterbevölkerung  dicht  bewohnten, 
gleichmässig  verteilte  grössere  Plätze  freigelassen  werden, 
die  dann  zu  bepflanzen  und  für  kleinere  Spazierwege  und 
Kinderspielplätze  herzurichten  sind;  mindestens  6 — 7®/o  des 
gesamten  Stadtgebietes  sollen  auf  derartige  öffentliche  Park- 
anlagen entfallen. 

Die  Strassen. 

Bei  Anlage  der  Strassen  ist  auf  Breite,  Lage,  resp, 
Richtung  und  deren  Ausführung  Rücksicht  zu  nehmen 
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Die  Breite  der  Strasse  muss  dem  vnraussichtUchen 
Verkehr  entsprechen.  Man  rechnet  auf  eine  Fahrbahn  2.5 
Meter  Breite  und  nimmt  für  Xebenstrassen  drei,  rür  mittlere 
Straasen  vier  bis  sechs,  für  grössere  Verlvehrsaderri  acht  und 
mehr  Fahrbahnen  an;  weiterhin  bedürfen  die  beiderseitigeil 
Fusswege  etwa  40*/o  der  Gesamlstrassenbreite  und  man  erhält 
somit  für  die  verschiedenen  Strassen  eine  ungefähre  Breite 
von   14— 3ü  Meter. 

Bei  Wohnstrasseu.  welche  voraussichtlich  einen  erheblichen 
Verkehr  nie  zu  bewältigen  haben  werden,  sind  die  Fahrbahn 
und  die  Troltoire  auf  das  notwendige  Minimum  zu  beschran- 
ken, dafür  aber  beiderseits  \'orgärten  anzulegen, 

Die  Richtung  der  Strassen  wird  sich  beim  Radial- 
und  Dreiecksystem  aus  den  vorhandenen  Verhäitiiissen 
von  selbst  ergeben.  Wo  das  nicht  der  Fall,  ist  bei  Projek- 
tierung einer  Strasse  zu  berücksichtigen .  dass  den  an  sie  zu 
liegen  kommenden  Häusern  möglichst  viel  Luft  und  Licht  und 
damit  Wärme  zugeführt  werde.  Die  Strassen  genau  von  Osten 
nach  Westen  zu  legen  (äquatorial)  ist  nicht  vorteilhaft,  weil 
dann  die  eine  Seite  (Südseite)  im  Verhältnis  zu  der  anderen 
(Nordseite)  bedeutend  mehr  von  der  Sonne  beschienen  und 
deshalb  die  Erwärmung  des  Hauses  und  der  einzelnen  Wohn- 
räume eine  sehr  ungleiche  ist.  Ein  Teil  der  Zimmer  wird 
sehr  warm,  der  andere  .sehr  kalt  sein,  Es  ist  daher  besser, 
die  Strassen  von  Nordost  nach  Südwest  und  von  Nordwest 
nach  Südost  zu  stellen,  in  welchem  Fall  dann  beide  Seiten 
der  Häuser  von  der  Sonne  Licht  und  Wärme  empfangen 
können. 

Bei  der  Lage  der  Strassen  kommt  auch  die  herrschende 
W'iudrichtung  in  Betracht,  da  Strassen,  welche  dieser  parallel 
laufen ,  den  Winden  mehr  zugänglich  sind  und  eine  reinere 
Luft  haben. 

Der  Bau  der  Strassen  hat  zunächst  den  l'ntergrund  zu 
berücksichtigen.  Ueberall,  wo  Aufschüttungen  notwendig  sind, 
muss  für  dieselben  ein  Material  verwendet  werden,  welche!* 
frei  von  gesundheitsschädlichen  Beimengungen  ist.  Ist  der 
Untergrund  feucht,  so  muss  man  ihn  durch  Drainagen  trocken 
KU  legen  versuchen. 

Die  Oberfläche  ist  so  herzustellen,  dass 
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1.  das  Material  selbst  wenig  Veranlassung  zur  Staubbil- 
dung gibt, 

2.  dass  die  Strasse  leicht  zu  reinigen  ist,  und  dass  endlic  h 

3.  der  Verkehr  auf  derselben  sich  möglichst  geräuschlos 
vollzieht. 

Bei  dem  Bau  von  Fahrbahnen  kommen  in  Betracht: 
Macadam,    Steinpflaster    (Granit,    Basalt    u.    s.  w.), 
Holzpflaster  und  Asphalt. 

Macadam  (nach  dem  schottischen  Baumeister  Mac 
Adam  benannt)  wird  durch  Festwalzen  faustgrosser  Steine 
ohne  festen  Unterbau  hergestellt.  Die  „ Schott erstrasse"  ist 
für  einen  grösseren  Verkehr  vollkommen  ungeeignet ;  sie  nützt 
sich  sehr  rasch  ab,  muss  häufig  erneuert  werden,  erzeugt  bei 
trockenem  Wetter  viel  Staub,  bei  feuchtem  den  lästigen 
Strassenkot. 

Steinpflaster  kann,    wenn    gut   gelegt,    besser   sauber 
gehalten  werden,  als  Macadam;  es  ist  aber  vom  hygienischen 
Standpunkte  nachteilig,    weil    der    bei    starkem  Verkehr  ent- 
stehende   Lärm    für    empfindliche    Personen    unerträglich  und 
schädlich  ist.     Man  sieht  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  ein, 
-dass    man    bei    Entscheidung    über    die    Verwendung     eines 
Pflasters  nicht  nur    auf    die    absolut    geringsten    Herstellungs- 
kosten und  die  Erhaltung  der  Pferde,    sondern   auch   auf  die 
Menschen  Rücksicht  zu    nehmen    hat    und    sucht    deshalb    in 
grossen  Städten  und  verkehrsreichen  Strassen  ein  geräusch- 
loses Pflaster  einzuführen.  Es  concurrieren  hier  Asphalt 
/und  Holz,    auf  welchen    das  durch  die  Wagenräder  hervor- 
vgebrachte  Geräusch  fast  ganz  fortfällt.     Auf    Holzpflaster    ist 
auch  das  Getrampel  der  Pferde  kaum  hörbar. 

Vom  hygienischen  Standpunkt  sind  beide  Pflaster  ziemlich 
gleichwertig,  sofern  beim  Holzpflaster  dafür  gesorgt  wird,  dass 
dasselbe  richtig  gelegt  wird  und  dass  ein  gut  imprägniertes 
Holz  zur  Verwendung  kommt.  Andernfalls  könnten  die  Ex- 
kremente der  Tiere  in  die  Fugen  des  Holzpflasters  eindringen, 
sich  dort  zersetzen  und  zu  einer  Verpestung  der  Luft  V^er- 
anlassung  geben,  was  man  bei  richtig  gelegtem  Holzpflaster 
niemals  beobachtet. 

Durch  den  Verkehr  wird  jedes  Pflaster  abgenützt ,  wenn 
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auch    in    verschiedenem    Grade*)    und    stets    entsteht 
Staub  und  Schmutz,    deren  Entfernung    für    die  Reinhaltung 
der  Luft  nicht  nur  auf    der  Strasse,  sondern    auch  in  unser* 
Hausern  von  grosser  Bedeutung  ist.     Der  Schmutz  der  Fatir- 
strasse  geht  auch  auf  die  Fusssteige  über  und  wird  besonders  i>  ^ä 
feuchtem  Wetter    durch    die  Schuhe    der  Fussgfinger   in   tÄJc 

Hauser  und  Wohnungen  verschleppt.      Bei  trockenem  Wt-if n 

wird  aber  Staub  und  Schmutz,  wenn  nicht  rechtzeitig  entfer^^w 
von  der  bewegten  Luft  aufgerührt    und  durch  die  geöffnet  _:iett 
Fenster  oder  deren   Fugen  in  die  Zimmer  eingebracht. 

Die  Reinhaltung   der  Strassenoberfläche    ist    deshalb   o^Bcin 
wichtiges  Postulat    der    öffentlichen    Gesundheitspflege.     r^IZ)it 

Strassen  müssen  mehrmaJa  des  Tages  von  dem  sich  ansamme 'n- 

den  Staub    und  Schmutz    befreit  werden;  ai 

trockenen  Tagen  ist  der  Strassenkörper  vor  d^  *•" 
Abfegen  zu  besprengen,  damit  der  Staub  du^ccn 
das  Kehren  nicht  aufgewirbelt  wird,  t-  '^'" 
dabei    entstehende  St rassenkeh rieht    muss 


bald    weggefahren    werden;    man    darf  ni 
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wie  es  häulig    geschieht,  warten,  bis  die 
sam  menge  kehrten     Haufen     austrocknen 
durch  den  Wind  wieder  auf  der  Strasse  vert^" 
werden.  Zur  Abfuhr  des  Kehrichts  sind  bes"*** 


ders  konstruierte  Wagen 


verwenden , 


ciie 


(Fig.  84)  so  eingerichtet  sind,  dass  beim  Aufladen  des  Kehric**** 
besonders  wenn  derselbe  trocken  ist.  die  vorübergehen*^ 
FussgSnger  nicht  belastigt  werden.  Der  Deckel  besteht  d^'*' 
halb  aus  zwei  Teilen,  von  denen  der  eine  immer  geschlo**^  , 
bleibt,  wahrend  der  andere  so  weit  geöffnet  wird,  dass  er  ^^ 
Herausfliegen  des  Schmutzes  aus  dem  Wagen  möglichst  *'^^ 
hindert. 

Zu  einer   forldauernden  Belästigung   der  Stadtebewol»*"*, 
giebt  das  Aufreissen    der  Strassen  Anlass,    welches    dadu*^ 

•)  Nach    einem    engUschen    Bericht    entsteht    in    Lundon    eine    F«** 
SlmBsenabraum  auf  einer  Fläche  von 

300  Btjunre  yards  (1   square   vard  =  0.s,15  pml  Macadnm, 
50*1        .,  ,.  Uranitpüasler. 
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bedingt  ist,  dass  in  deren  Unterbau  die  Kanalisation,  wie  die 
Gas-,  Wasser-,  Rohrpost-,  Telephon  u.  s.  w.  Leitungen  ein- 
gesenkt werden  müssen.  Bei  jeder  Neuanlage  oder  auch  Re- 
paratur müssen  die  Strassen  aufgegraben  werden ,  was  auf 
die  Reinlichkeit  der  Umgebung  stets  einen  nachteiligen  Ein- 
fluss  hat. 

In  einigen  Grossstädten  sind  deshalb  sogenannte  S  u  b  - 
w  a  y  s  im  Strassen  körper  untergebracht ,  unterirdische 
Tunnel,  in  welche  die  verschiedenen  Leitungen  zu  liegen 
kommen.  Durch  Einsteigschachte  kann  man  in  diese  unter- 
irdischen Gänge  gelangen  und  die  notwendigen  Reparaturen 
vornehmen ,  ohne  das  Strassenpflaster  aufreissen  und  sich 
durch  Aufgraben  einen  Weg  zur  schadhaften  Stelle  bahnen 
zu  müssen.  In  Paris,  wo  die  Kanäle  einen  sehr  grossen,  be- 
gehbaren Querschnitt  haben,  sind  die  Gas-  und  Wasserrohre 
teilweise  in  diesen  an  deren  oberer  Wölbung  untergebracht. 
Eine  Gefahr  der  Verunreinigung  des  Wassers  durch  den 
Kanalinhalt  ist  ausgeschlossen;  bei  dem  in  der  Wasserleitung 
herrschenden  erheblichen  Druck  würde  ein  Leck  nur  das 
Wasser  austreten,  aber  nicht  Kanalinhalt  eintreten  lassen. 

Ein  derartiges  Unterbringen  der  fraglichen  Leitungen  ist 
aber  nur  bei  sehr  grossen  Kanälen  oder  in  den  mit  hohen 
Kosten  herzustellenden  unterirdischen  Subways,  die  übrigens 
auch  mannigfache  Nachteile  ergeben  haben,  möglich.  Man 
hat  deshalb  vorgeschlagen,  sie  seitwärts  unter  dem  sogenannten 
ßürgersteig  unterzubringen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 
Die  Bürgersteige  brauchen  nicht  die  feste  Decke  zu  haben, 
wie  die  für  schweres  Fuhrwerk  gebauten  Fahrstrassen.  Es  ist 
zweckmässig,  dass  sie  nur  in  ihrem  mittleren  Teil  aus  festen 
Granitplatten  bestehen,  während  die  seitlichen  Partien  besser 
eine  Mosaikpflasterung  haben ,  weil  diese  die  Feuchtigkeit 
nach  Niederschlägen  rascher  einziehen  lässt.  Unter  einer  der- 
artigen Decke  (Fig.  85)  sind  dann  die  verschiedenen  Röhren- 
systeme in  Kies  zu  lagern ,  zu  unterst  das  Siel ,  dann  die 
Wasser-,  zu  oberst  die  Gasleitung.  Eine  solche  Anlage  er- 
möglicht ein  baldiges  Bemerken  etwaiger  Rohrbrüche,  während 
undurchlässige  Bürgersteige  aus  Cement  oder  Asphalt  neben 
einer  dichten  Fahrbahnpflasterung  (Holz  oder  Asphalt)  nicht 
unbedenklich  sind,  weil  sie  bei  einem  eventuellen  Bruch  eines 
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'1  M«fi<  knMiMtl.  wi'li  Im*   vom  ( inindwasser  erreicht    wird. 
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Wo  das  Grundwasser  zu  hoch,  ist  durch  Drainagen  die 
Ableitung  desselben  und  die  Trockenlegung  des  Baugrundes 
anzustreben. 

Die  Austrocknung  des  Bodens  kann  durch  Anbau  von 
Pflanzen  befördert  werden,  welche  schnell  wachsen  und  infolge 
ihres  Vermögens,  viel  Wasser  durch  ihre  Blätter  abzugeben, 
dem  Boden  das  Wasser  entnehmen.  Als  solche  ist  empfohlen 
und  mit  scheinbar  gutem  Erfolge  angepflanzt  worden  Eucalyptus 
globulus  (blauer  Gummibaum). 


Der  Bauplan 

muss  sich  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  richten  und  hat 
die  Grösse  des  Hauses,  dessen  Höhe,  die  Anordnung  der 
Wohnräume,  die  Art  der  Ausführung  des  Baues  u.  s.  w.  zu 
bestimmen.    / 

Bei  Projektierung  und  Ausführung  von  Bauten,  besonders 
von  Wohnhäusern,  wird  der  eigentliche  Zweck  eines  Baues  noch 
viel  zu  wenig  berücksichtigt.  Man  vergisst  oder  will  sich 
nicht  erinnern,  dass  ein  jedes  Wohnhaus  den  späteren  Bewoh- 
nern möglichst  günstige  Verhältnisse  für  die  Erhaltung  der 
Gesundheit,  für  ein  behagliches  W^ohnen  bieten  soll.  Man 
beschränkt  sich  gewöhnlich  darauf,  den  von  der  Bauordnung 
vorgeschriebenen  Bestimmungen  nachzukommen. 

Auch  bei  den  Bauten ,  welche  nicht  von  Bauspekulanten 
in  der  Absicht,  sie  möglichst  rasch  und  zu  möglichst  hohem 
Preise  zu  verkaufen,  erbaut  werden,  wendet  der  Architekt 
und  der  Baumeister  zumeist  der  Gestaltung  der  Fa^ade,  der 
Ausschmückung  des  Treppenhauses  und  einzelner  Wohnräume 
viel  mehr  Aufmerksamkeit  zu ,  als  allen  den  Einrichtungen, 
welche  dem  gesunden  W^ohnen  dienen,  und  daher  in  erster  Linie 
berücksichtigt  werden  sollten.  Biei  Herstellung  der  Abortan- 
lagen, der  Heizung  u.  s.  vv.  wird  möglichst  gespart,  ihre  Aus- 
führung wird  gewöhnlich  Handwerkern  überlassen,  welche  von 
der  Bedeutung  dieser  Anlagen  keine  richtige  X'^orstellung  und 
keine  Kenntnis  haben,  welche  Fortschritte  auf  hvgienisch-tech- 
nischem  Gebiete  in  den  letzten  Jahrzehnten  gemacht  wor- 
den sind. 


Die  Hohe  des  Hauses,  worunter  mau  den  Absland  der 
Strassen-  resp.  TrottoirHäche  von  der  Decke  des  obcrsteoj 
Geschosses  einschliesslich  etwaiger  steiler  Mansarden dachel 
und  der  halben  Höhe  eines  etwaigen  Giebels  zu  verstehen' 
hat,  ist  von  der  Breite  der  Strasse,  an  welcher  das  Haus  liegl 
abhangig  zu  mache».  Von  dem  N^erhältnis  zwischen  Haui 
y  j.^j  höhe  und  Stn 

senbreite   ist  di 
Belichtung  derl 
in    den   Häusern    enthal; 
tenen     Wohnräume     ab-| 
hängig.  In  den  Fig.  86,  87' 
und  88  sind   ^  Strassen- 
durchschnitte   mit  genau 
gleich   grossen     Häusern 
dargestellt.      Im      ersten, 
Fall  verhalt  sich  die  I  lai 
höhe  1 1  zur  Strassenbreite 
^^       B  wie  2:3,    im    zweiten 
r^     ist  H :  B  =  1:1  ,ini  dritten 
ist  H;B  =  3:2.     In  den 
drei  F"iguren  sind  in   jedem  d< 
drei    Stockwerke    gleich    grosstti 
Fenster  eingezeichnet,   ferner 
der    Teil    der    Zimmer,    welcl 
direktes    Himmeislicht    erhalt« 
weiss  gelassen ,    der  übrige  Ti 
schraffiert.    Man  kann  nun  seheiij 
welchen   Einfluss   das  Verhältnis' 
der  Strassenbreite  zur  Haushohe 
auf  die  Beleuchtung  der  Rftiim 
hat.    Wie  leicht  erklärlich,  ist  in 
allen  .?  Fällen  das  oberste  Stock*, 
werk  dasjenige,  welches  am  besten  ndta 
Licht  versorgt  ist.     Das  unterste  Stock'! 
werk  ist  nur  dort  genügend  mit  I 
versorgt,    wo   die    Strasse    '/* 
breit  als  die  Hflhe  des  gegenOberliegi 
den    1  lauses    ist :    nur     dort    gelaru 
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direktes  Himmelslicht  bis  zu  der  dem  Fenster  gegenüber  liegen- 
den Wand. 

Bei  der  hohen  Bedeutung ,  welche  die  Versorgung  der 
Wohn-  und  Arbeitsräume  mit  Licht  hat,  muss  daher  bei  Neu- 
bau von  Häusern  für  ein  möglichst  günstiges  Verhältnis  von 
H :  B  gesorgt  werden.  In  denjenigen  Stadtteilen  ,  welche  an 
der  Peripherie  der  Städte  liegen ,  wo  die  Bewohnung  noch 
keine  sehr  dichte  und  der  Bodenpreis  noch  kein  zu  hoher  ist, 
wo  also  eine  noch  hygienisch  günstige  Gestaltung  der  Bauten 
leicht  durchzuführen  ist,  sollte  daher  vorgeschrieben  werden, 
dass  die  Haushöhe  nur  ^/s  der  Strassenbreite  betragen  darf. 
In  schon  dicht  bebauten  Stadtteilen  werden  die  Bauordnungen 
mit  Rücksicht  auf  den  hohen  W^ert  der  Grundstücke  das  Ver- 
hältnis von  H  :B  =  1:1  und  in  den  Centren  H :  B  =  3:  2,  trotz 
der  hiegegen  sprechenden  sanitären  Gründe  zulassen  müssen. 

Die  zulässige  grösste  Höhe  der  an  Höfen  gelegenen  Ge- 
bäudewände darf  das  Anderthalbfache,  in  den  Centren  grosser 
Städte  das  Doppelte  des  mittleren  Abstandes  von  der  gegen- 
überliegenden Begrenzung  des  Hofes,  soweit  er  unbebaut  ist, 
betragen. 

Die  mittlere  Breite  eines  Hofes,  auf  welchen  Fenster  ge- 
richtet sind ,  darf  nicht  unter  vier  Meter  bemessen  werden. 
Die  Hofräume  benachbarter  Grundstücke  dürfen  behufs  Er- 
zielung des  vorschriftsmässigen  Abstandes  oder  der  vorschrifts- 
mässigen  Mindestbreite  zusammengelegt  werden,  wenn  die 
Erhaltung  der  Hof  räume  in  unbebautem  Zustande  gewähr- 
leistet wird. 

Um  eine  allzudichte  Bebauung  zu  verhindern,  ist  ferner 
in  einzelnen  Bauordnungen  vorgeschrieben,  wieviel  Prozent 
des  gesamten  Grundstücks  überbaut  werden  darf  (höchstens 
75 — 85®/o).  Da  derartige  Bestimmungen  aber  doch  nicht  eine 
solche  Anlage  des  Hofes  gewährleisten,  dass  die  auf  denselben 
gerichteten  Räume  genügend  Licht  und  Luft  erhalten,  werden 
sie  in  neueren  Bauordnungen  gewöhnlich  durch  andere  wirk- 
samere Vorschriften  ersetzt. 

Jeder  unbebaut  bleibende  Teil  eines  Grundstückes  muss 
zum  Zweck  seiner  Reinigung  mit  einem  Zugang  von  min- 
destens einem  Meter  Breite  und  zwei  Meter  Höhe  ver- 
sehen sein. 


Bei  breiteil  Strassen  dürteti  nicht  beliebig  viele  bewohn- 
bare Geschosse  libereinandergesetzt  werden,  bis  die  der 
Strassen  breite  entsprechende  Höhe  erreicht  ist.  ebenso  wie 
zur  besseren  Ausnutzung  des  Bauplatzes  an  schmalen  Strassen 
die  Etagenhöhe  nicht  beliebig  niedrig  gewählt  werden  darf. 
Es  müssen  vielmehr  Räume,  welche  zu  längerem  Aufenthalt 
von  Menschen  dienen,  eine  lichte  Höhe  von  mindestens  2.75  m 
haben  und  es  sollten  im  Innern  der  Städte  nur  vier  Ober- 
geschosse, d.  h,  vier  ober  dem  Erdgeschoss  liegende  Stock- 
werke, in  den  äusseren  Bezirken  höchstens  zwei  Übergeschosse 
gestattet  werden.  Alle  zu  längerem  Aufenthalt  von  Menschen 
dienenden  Räume  müssen  bewegliche  Fenster  erhalten,  die 
unmitteibar  in  das  Freie  führen,  wenn  nicht  auf  andere  Weise 
eine  genügende  Zufuhr  von  Licht  und  Luft  gesichert  isl.  Es 
muss  in  jedem  zur  Bewohnung  bestimmten  Räume  die  licht- 
gebende (lesamtflache  der  notwendigen  Fenster  mindestens 
ein  Zwölftel  der  Grundlläche  betragen. 

Das  Bewohnen  von  Rflumen,  welche  im  Keller*)  liegen, 
d.  h.  in  Geschossen,  deren  Fussboden  unter  der  Erdoberfläche 
liegt,  ist  zu  verbieten.  \'on  diesem  \'erbot  sind  jedoch  ein- 
zelne Wohnräume  eines  Hauses  auszunehmen,  wenn  sie  so 
hergestellt  sind,  das»  der  Fussboden  höchstens  1,5  m  unter, 
dem  Fenstersturz  aber  mindestens  1  m  über  dem  Strassen-  oder 
Hofniveau  liegt. 

Ferner  muss  ihr  Fussboden  mindestens  0,5  m  über  dem 
höchsten  Grundwasserstande  liegen. 

Zum  Schutze  gegen  die  aulsteigende  Bodenfeuchtigkeit 
sind  die  Grundmauern  zu  isolieren.  Auch  ist  aus  demselben 
(jruiide  vor  der  Fenstermauer  ein  Luftgraben  zu  ziehen. 
Die  Höhe  des  gegenüberliegenden  Hauses  darf  nur  derartig 
sein,  dass  sich  das  \erhaltnis  H :  R  =  1:1  ergibt  (s.  S.  216): 
oder  es  muss,  damit  die  PZrhellung  nicht  eingeschränkt  wird, 
vor  der  Fenstermauer  ein  Lichtgraben  gezogen  werden, 
der  mindestens  1  m  breit  i.st  und  dessen  Sohle  15  cm  tiefer 
liegt  als  der  Fussboden  der  Kellerwohnung  (s.  Fig.  S^t. 

*l  Die  Keller  sind  auch  deahalb  nicht  nuEMhUciistich  kIs  Wohnungen 
tu  verwenden,  weil  sie  in  kleine  Pnrcellcn  geleilt,  den  Hausbewohnern  rar 
.\u[bCH fihning  der  NFihrungsmitlel  u,  s.  w.  übertflsseii  werden  sollen,  d« 
in  den    meinten  Mietkasemen   besondere  Kütinie  hiefiir   nii')il   vorhanden  lind. 


Das  Bewohnen  von  Dachräumen  ist  im  allgemeinen 
nicht  zu  empfehlen,  weil  diese  Räume  der  Einwirkung  ex- 
cessiver  Temperaturen  {Kähe  und  Hitze)  zu  stark  ausgesetzt 
sind.  Eventuell  müssen  diejenigen  Teile  der  Wandungen, 
welche  durch  Dachflächen  gebildet  werden,  vollkommen  dicht 
eingedeckt  und  durch  Einschaltung  von  Luftschichten  isoliert 
.werden.  Bewohnte  Dachräume  müssen  ferner  durch  ins  Freie 
sehende  Fenster  belichtet  werden,  deren  Fläche  mindestens 
'li  der  ßodentlache  des  Raumes  beträgt  und  deren  Sturz 
wenigstens  1,5  m  über  dem  Boden  liegt  und  mindestens  2,5  m 
in  der  Vertikalen  von  benachbarten  Schloten  und  Ventilations- 
rnhren  entfernt  ist,  (s.  Fig.  90  und  Fig.  91).  Die  Höhe  von 
bewohnten  Dachräumen  muss  wenigstens  2,75  m  betragen. 

In  kleinen  Häusern  (Einfamilienhäusern)  bietet  die  Unter- 
bringung von  Küchen  und  Waschküchen  in  Dachräumen  viele 
Vorteile,  weil  dann  die  übrigen  Teile  des  Hauses  von  Rauch, 
Dampf  und  den  bei  der  Zubereitung  der  Speisen   entstehenden 


Gerüchen   leicht  frei  gehalten 
ist  der  Fussboden  feuersicher 


;rden   können:  in  i 


Die  Anordnung    der  Wohnrftiinie  in    einerf 
wird  sich  zumeist  nach  der  Lage  desselben   zur  Strassenfroifl 
richten.     Wohn-  und  Gesellschafla räume    werden    gewöhnlidl 
nach  der  Strasse    hinaus.    Schlal-,    Kinder-    und  Wirtsclia 
räume  nach    der  Seite  oder    nach  rückwärts   verlegt 
mössen.     Zweckmässiger  ist  es  freilich,  wenn  hierzu  die  Ti 
lichkeit  gegeben  ist,  die  HenOtzung  der  Räume  eines  I 
mit  Rücksicht  auf  die  Himmelsrichtungen  zu  bestimmen. 

Man  wird  dann  in  einem  allseitig  freistehenden  Hause  e 
Schlafzimmer  nach  Osten.  Wohn-  und  Kinderzimmer 
Soden  verlegen.  Die  Nordseite  ist  wegen  ihres  gleichmässigi 
Lichtes,  besonders  für  Arbeitszimmer,  Ateliers 
eignet,  fernerhin  ist  sie.  weil  der  Sonne  nicht  ausgesetzt,  i 
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Küche,  Speisezimmer,  Speisekammer,  Badezimmer  und  Abort 
passend.  Nach  Westen  zu  sind  das  Treppenhaus  und  eventuell 
Schlafzimmer  zu  verlegen;  für  Wohnzimmer  ist  die  Westseite 
wegen  der  flachen  Richtung,  in  der  die  Sonnenstrahlen  ein- 
fallen und  weil  sie  auch  den  herrschenden  Winden  am  häufigsten 
ausgesetzt  ist,  nicht  gut  zu  verwenden. 

Bei  Ausarbeitung  des  Bauplanes  ist  anzustreben,  dass  jede 
Wohnung  einen  besondern  Abort  hat. 

Räume,  welche  weder  durch  ins  Freie,  noch  in  Lichthöfe 
gehende  Fenster  belichtet  werden,  sind  möglichst  zu  vermeiden. 

Es  ist  fernerhin  wünschenswert,  dass  für  jede  Wohnung 
ein  geeigneter  Raum  zum  Aufbewahren  der  Nahrungsmittel 
vorhanden  sei.  Derartige  Speisekammern ,  welche  möglichst 
kühl  (nach  Norden)  gelegen  sein  müssen,  sollen  auch  ein  in 
das  Freie  führendes  Fenster  haben.  (S.  auch  weiter  oben  unter 
Keller).  Die  hohe  Sterblichkeit  der  Säuglinge  an  Darmkrank- 
heiten ist  jedenfalls  nicht  zum  mindesten  durch  den  Umstand 
bedingt,  dass  die  zur  Säuglingsernährung  verwendete  Milch 
mangels  eines  geeigneten  Aufbewahrungsortes  in  der  Küche 
oder  in  den  warmen  Wohnräumen  aufbewahrt  wird  und  bei  der 
dort  herrschenden  hohen  Temperatur  die  für  die  Kinder  so 
verhängnisvollen  Veränderungen  eingeht. 

Mit  dem 

Bau 

selbst  darf  erst  begonnen  werden,  wenn  für  genügende  Be- 
schaffung von  reinem  Trinkwasser,  sowie  für  die  Beseitigung 
der  Abfallstoffe  und  Abwässer  auf  gesundheitlich  un- 
schädliche Art  gesorgt  ist. 

In  Betracht  kommen  bei    Ausführung    des    Baues: 

1 .  das  Fundament, 

2.  die  Wandungen, 

3.  die  Zwischendecken, 

4.  das  Dach, 

5.  das  Treppenhaus. 

Abgesehen  davon ,  dass  alle  Gebäude  nur  auf  solchem 
Baugrund  errichtet  werden  dürfen,  welcher  entweder  durch  seine 
natürliche  Beschaffenheit  oder  durch  construktive  Massnahmea 
hierzu  geeignet  gemacht  ist,  muss  das 


aller  Wohnräume  über  dem  durch  mehrjährige  Beobachtung 
festgestellten  höchsten  Grund  Wasserstande,  im  Üeberschwemm- 
ungsgebiete  über  Hochwasser  liegen  und  musa  der  Fussboden, 
wie  die  Grundmauern  gegen  die 
aufsteigende  Bodenfeuchtigkeit  ge- 
schützt sein.  Dies  geschieht,  in- 
dem man  eine  für  Wasser  und  Luft 
undurchlässige  Kellersohle  herstellt 
und  auch  in  die  Grundmauer  eine 
'*  isolierende  Schichte  (Bleiplatten. 
Asphalt.  Theerpappe,  Beton,  Cemeiit,  Glasplatten)  einsetzt 
<s.  Fig.  ')2). 

Von  dergünstigenWirkungderartiger  isolierender  Schichten 
kann  man  sich  leicht  durch  Ausführung  folgenden  Versuchs 
überzeugen.  Stellt  man  eine  kleine  Versuchsmauer  auf  feuchten 
Boden  (s.  Fig.  "*3),  so  wird  nach  kurzer  Zeit  die  Feuchtig- 
keit in  der  Mauer  bis  zur  obersten  Backsleinschicht  aufsteigen. 
Fügt  man  dagegen  in  eine  zweite  in  derselben  Weise  aufgeführte 
und  der  Bodenfeuchtigkeit  ausgesetzte  Mauer  eine  Isolierschicht 
ein,  so  steigt  die  Feuchtigkeit  nur  bis  zu  dieser  Schicht;  die 
darüber  belindlichen  Backsteine  bleiben  trocken  (s.  Fig.  44). 
Wenn  jedoch  bei  einer  dritten  Mauer,  welche  dieselbe  Isolier- 
schicht in  derselben  Höhe  besitzt,  der  feuchte  Boden  an  einer 
oder  mehreren  Seiten  der  Mauer  über  die  Isolierschicht  hinweg 
anliegt,  so  steigt  die  Feuchtigkeit  trotz  der  Isolierschicht 
ebenfalls  wieder,  wie  bei  der  ersten  Mauer  bis  zur  obersten 
Backstein  schiebt  |s.  Fig.  'J5).  Man  darf  daher  die  Isolierschicht 
nicht  an  beliebiger  Stelle  einfügen:  ihren  Zweck,  die  Mauern 
vor  der  aufsteigenden  Bodenfeuchtigkeit  zu  schützen,  wird  sie 
nur  dann  erfüllen,  wenn  sie  oberhalb  der  Bodenoberllache 
angebracht  ist. 


•*d&fe^^fe-- 
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Zum  Schutze  der  Grundmauern  gegen  die  Feuchtigkeit 
der  seitlich  anliegenden  Bodenschichten  wendet  man  auch  mit 
Vorteil  sogenannte  Isoliergräben  an,  indem  in  einem  Abstand 
von  ^/i  bis  1  m  vom  Hause  eine  Mauer  aufgeführt  wird,  welche 
nach  unten  hin  ebenfalls  undurchlässig  hergestellt  ist. 

Je  nach  der  Art  der  zur  Herstellung  der 

Wandangen 

eines  Hauses  benützten  Materialien  unterscheidet  man:  den 
Massivbau,  den  Fachwerksbau,  den  Holzbau,  den 
Eisenbau. 

Beim  Massivbau  werden  die  Aussenmauern  aus  natür- 
lichen oder  künstlichen  Steinen  aufgebaut,  die  dann  zumeist 
noch  mit  einem  Ueberzug  von  Mörtel  versehen  werden  (P  u  t  z- 
b  au). 

Der  Fachwerksbau  hat  Wandungen,  welche  aus  einem 
Holz-  oder  Eisengerüst  bestehen  ,  das  mit  Steinen  oder  (auf 
dem  Lande)  mit  Lehmsteinen,  oder  endlich  mit  Reisig  ausge- 
füllt ist,  welches  mit  Lehm  beworfen  wird.  Bei  derselben 
Stärke  besitzt  der  Fachwerksbau  eine  grössere  Festigkeit  als 
der  Massivbau  und  ist  billiger  herzustellen. 

Die  Wände  des  Holzbaues  (auch  Blockhausbau  ge- 
nannt) bilden  dicht  neben  einander  gestellte,  abgeplattete 
Rundhölzer,  deren  Fugen  mit  Werg  oder  Moos  verstopft 
werden. 

In  neuester  Zeit  sind  noch  zur  Herstellung  von  Wänden 
anstatt  der  Bausteine  verschiedene  Surrogate  eingeführt  worden. 
So  füllt  man  die  Zwischenräume  des  Fachwerks  mit  soge- 
nannten Gyps-  oder  Spreu -Dielen  aus,  oder  man  bekleidet 
die  eine,  auch  beide  Seiten  des  Fachwerks  mit  Rabi  tzpu  tz 
oder  Monierplatten. 

Gypsdielen  sind  Tafeln  von  5 — 13  cm  Dicke,  welche 
aus  Gyps  rhit  Rohreinlagen  bestehen.  Ihnen  ähnlich  sind  die 
Spreutafeln,  welche  statt  der  Rohreinlagen  Spreu  unter  den 
Gypsbrei  gemischt  enthalten  und  mit  Hohlräumen  versehen 
sind.  Sie  haben  scharfe  Kanten,  lassen  sich  durch  dünne 
Lagen  flüssigen  Gypses  leicht  verbinden  und  gestatten  so  in 
kürzester  Zeit  vollkommen  trockene  Wände  und  Decken  her- 
zustellen. 


Der  Rabitzputz  besteht  aus  einem  Getiecht  von  verzink- 
tem EiscLidraht,  dessen  Maschen  mit  einem  hauptsachlich  aus 
Gyps  bestehenden  Gemische  gefüllt  werden.  Er  besitzt  grössere 
Feuersicherheit  als  Spreu-  und  Gypstafehi,  hält  jedoch  an/  die 
Dauer  WitterungseinÜüssen  nicht  stand. 

Monier-Futz  oder  -Tafeln  werden  aus  einem  Getiecht 
von  P-isendraht,  das  mit  Rundeisenstäben  versteift  wird,  her- 
gestellt und  mit  Portlandcementmörtel  beworfen.  Man  kann 
mit  ihnen  Wände  von  grosser  Festigkeit  bei  geringer  Dicke 
her.stelicn,  welche  weiter-  und  feuerfest  sind. 

Der  Eisenbau  ist  in  seinen  Wandungen  ganz  aus  Eisen 
konstruiert;  die  Füllungen  bestehen  meistens  aus  Glas  oder 
Wellblech. 

Die  hygienischen  Anforderungen  werden  am  ersten  vom 
Massivbau  erfüllt,  welcher  daher  auch  die  gebräuchlichste 
Bauart  ist. 

Der  Holzbau  ist  wegen  seiner  grossen  Feuergeffthrlich- 
keit  und  wegen  seiner  Resonanz  tHellhörigkeit)  aligemein  nicht 
verwendbar.  Auch  lässt  sich  in  den  Fugen  des  Holzbaues 
häufig  Ungeziefer  nieder,  welches  dann  nicht  leicht  wieder 
zu  vertreiben  ist. 

Der  Eisenbau  gewährt  gar  keinen  Schutz  gegen  die 
äussere  Temperatur;  er  ist  im  Sommer  zu  warm,  im  Winter 
zu  kalt. 

Als  Massivbauten  werden  bei  una  die  meisten  Wohn- 
häuser aufgeführt  und  zu  diesen  wieder  zumeist  aus  Lehm  ge- 
brannte Ziegel  benutzt.  Man  versieht  dann  die  Aussenwand 
mit  einem  Bewurf  von  Kalk,  der  mit  verschiedenartigen  Farben 


ange: 


itrichen    wird    (Putzbau),    oder   man  lÄsst  sie  im  natür- 


lichen Zustande   (Rohbau). 

Der  Wussergehalt  der  Mauer  hangt  ab  von  der  llau- 
zeit.  Wird  im  Sommer  gebaut,  so  wird  das  zum  Bau  ver- 
wandte Wasser  von  der  warmen  Sommerluft  mit  hohem  Sätti- 
gungsdeficit  eher  aufgenommen  als  im  Winter,  wo  die  Luft 
viel  kälter  ist  und  ein  geringeres  Sättigungsdeficit  besitzt. 
Hierzu  kommt,  dass  der  Sommer  meist  weniger  Tage  mit 
Niederschlägen  hat  als  der  Winter  und  dass  der  hohe  Stand 
der  Sonne  zur  Sommerszeit  viel  stärker  austrocknend  wirkt, 
als  die  mehr  schräg  auffallenden  Sonnenstrahlen  während  des 


W'iiiters.  Es  wäre  deshalb  richtig,  wenn  jedem  Hause,  ehe 
es  bezogen  wird,  die  Vorteile  der  wilrnieren  Jahreszeit  zu 
gute  kamen.  Im  Herbst  resp.  Winter  begonnene  Bauten  sollen 
erst  nach  Abiaul*  des  darauf  folgenden  Sommers,  im  Sommer 
aufgeführte  Ilauser  können  im  Winter  fertiggestellt  und  mit 
Beginn  des  Frühjahres  bezogen  werden. 

Einen  weiteren  EinfJuss  auf  das  Austrocknen  und  die 
dadurch  hervorgerufene  Luftdurchgangigkeit  hat  die  Zeit 
des  V'erputzens.  Durch  das  beiderseitige  Bewerfen  der 
Mauer  wird  das  Verdunsten  des  beim  Aufbau  in  dieselbe  ge- 
brachten Wassers  nicht  nur  verhindert,  sondern  sogar  wieder 
neues  Wasser  zugeführt,  so  dass  bei  frühzeitigem  Verputzen 
der  Neubau  vollendet  wird,  ehe  noch  der  eigentliche  Krhartungs- 
prozess  (siehe  hierüber  weiter  unten)  erfolgt  ist.  Es  besteht 
deshalb  an  einzelnen  Orten  die  \'orschrift,  dass  zwischen  der 
Vollendung  des  Rohmauerwerkes  und  dem  Beginn  des  Ver- 
putzens  ein  Zeitraum  von  h  Wochen  liegen  muss,  während 
welcher  Zeit  das  Mauerwerk  austrocknen  soll. 

Diese  \'orschrift  ist  für  den  Rohbau  nicht  notwendig,  da 
dessen  äussere  Seile  nicht  verputzt  und  somit  die  Mauer  im 
Austrocknen  nicht  gestört  wird.  Freilich  dürfen  dann  auch 
die  Fugen  nicht  mit  fettem  Cement  verstrichen  werden,  was 
dann  ebenfalls  für  das  Austrocknen  schädlich  ist. 

Die  beim  Bau  des  Hauses  verwandte  Wasserinenge  ist 
Oberhaupt  nach  Möglichkeit  zu  beschranken,  weil  ein  Zuviel 
den  Austrocknungsprozess  verlangsamt ,  ohne  dabei  technisch 
günstig  zu  wirken.  Auch  ist  bei  niedrigem  Wassergehalt  die 
Gefahr  eine  geringere,  dass  der  Mörtel  in  kalten  Winternachten 
abfriert.  Andrerseits  darf  auch  der  Wassergehalt  nicht  zu 
niedrig  sein,  weil  sonst  die  Mauer  austrocknet,  ehe  noch  der 
Mflrtel  erhärtet  ist. 

Es  is  ferner  jedenfalls  unrichtig,  den  äusseren  Wandungen 
einen  wasserdichten  Anstrich  zu  geben  —  wie  das  vorher  auch 
vom  Verputz  gesagt  wurde  —  ehe  der  Mauermörte!  getrock- 
net ist. 

Will  man  die  Mauer  gegen  den  anschlagenden  Regeii 
lichfitzen ,  so  kaim  man  das ,  indem  man  entweder  vor  die 
eigentliche  Mauer  in  geringer  Entfernung  von  einer  halben 
Steinstarke  noch  eine  zweite  Mauer  (Hohlmauerj  aufführt,  odi 
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aber,  indeiii  man  die  Aussenseite  mit  einer  Schicht  schuppen- 
felrmig  übereinanderliegender  Platten  von  Schiefer.  Thon  oder 
Schindeln  bedeckt  (sogenannte  „Wettermantel"),  welche  dann 
den  Regen  abhatten,  ohne  den  überhaupt  sehr  unbedeutenden 
Luftdnrchtritt  erheblich  einzuschränken. 

Ausser  den  oben  genannten  besteht  ein  weiterer  \'orzug 
des  Massivbaues  aus  gebrannten  oder  natürlich  gebrochenen 
Steinen  vor  anderen  Bauten,  wie  dem  Eisenbau,  in  der  schlechten 
Wftrmeleitung  der  Mauern.  Während  nämlich  der  Wilrme- 
leitungskoefficient ,  welcher  anzeigt,  wie  viel  Wärmeeinheiten 
ein  Quadratmeter  eines  KOrpers  während  einer  Stunde  an 
seine  Umgebung  abgibt .  bei  Eisen  2.8  beträgt ,  ist  er  bei 
Kalkstein  nur  2.0S— 1.70,  bei  Sandstein  1.32-1.27.  Es 
wird  also  die  Wandung  eines  Massivbaues  die  äussere  Tem- 
peratur langsamer  nach  innen  zu  vermitteln. 

Von  Bedeutung  ist  auch  die  Wärmecapacität  oder 
spezifische  Warme.  Die  grosse  Masse  Mauerwerk  eines 
in  Backstein  aufgeführten  Massivbaues  bedingt  die  hohe  Wärme- 
capacität eines  aolchen  Hauses,  welche  die  excessiven  Sommer- 
und  Wintertemperaturen  in  ihrer  Einwirkung  auf  die  Wohn- 
räume bedeutend  mildert. 

Bei  Besprechung  der  Wandungen  ist  schliesslich  noch  zu 
erwähnen,  dass  zur  Herstellung  der  inneren  Wandbekleidung 
die  Farben  und  Tapeten  giftfrei  sein  müssen. 

Die  einzelnen  Stockwerke  eines  Gebäudes  werden  durch 
die  anzuwendenden 

Zwischendecken 
von  einander  getrennt  {a.  Fig.  4(j — 'IM),  welche  von  Balken 
getragen  werden .  deren  Enden  in  die  Mauern  zu  ruhen 
kommen.  Die  Balken  sind  nach  unten  hin  mit  Brettern  ver- 
sehen, an  welchen  der  Verputz  angebracht  wird.  Ebenso 
liegt  auf  der  dem  oberen  Stockwerk  zugekehrten  Seite  der 
Balken  eine  Schicht  lose  zusammengefügter,  ungehobelter 
Bretter,  der  Blindboden,  auf  welchen  dann  der  eigentliche 
Fuasboden  zu  liegen  kommt.  Die  Zwischenräume  zwischen 
den  beiden  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  der  Balken  be- 
festigten Brctterschichten  nennt  man  Fehlboden,  auf  dessen 
Faltung  besondere  ."^ufinerksamkeit  zu  verwenden   tat.     Be- 


ntitzt  man  hierzu .  wie  es  früher  zumeist  und  auch  jetzt  noch 
sehr  häufig  geschieht,  unreines  Material,  reich  an  organischen 
Stoffen  und  Mikroorganismen,  so  ist  damit  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  sich  diese  organischen  Stoffe  zersetzen  und  die 
dabei  entstehenden  Fäulnisgase  die  Wohnungslufl  verpesten. 
Auch  können  die  eventuell  in  der  Fehlbodenfüllug  vorhandenen 
paihogenen  Mikrooiganismen  möglicherweise  hifektionskrank- 
heiten  hervorrufen.  Um  dies  zu  vermeiden ,  darf  nur  absolut 
reines  Material  zur  FehlbodenfQllung  genommen  werden  und 
es  ist  weilerhin-auch  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Fehlbodenfüllung 
schon  während  des  Baues,  dann  aber  auch  nach  dem  Beziehen 
der  Wohnung  nicht  von  oben  verunreinigt  werden  kann.  Es 
ist  das  nur  dann  möglich,  wenn  die  auf  dem  Blindboden  lie- 
gende Bretterschicht  sorgfältig  hergestellt  und  vollständig 
fugenfrei  ist,  so  dass  dann  auch  ein  direkter  Luftabschluss 
zwischen  den  beiden  Stockwerken  ist.  Da  ein  solch  direkter 
Abschluss  durch  Holz  allein  schwer  herzustellen  ist,  legt  man 
zweckmässig  unter  die  oberste  Fussbodenbretterschicht  (am 
besten  Parkett)  noch  eine  Schicht  undurchlässiger, 
dichter  Pappe. 

Als  Füllmaterial  für  Fehl- 
boden werden  benutzt  ge- 
waschener Sand  oder  feiner 
Kies,  Torfmoos,  Kalk- 
torf, Kieseiguhr.  Fig. 
%    zeiift    das    Profil    einer  '^" 

solchen  von  >-ussbaum  em- 
pfohlenen Zwischendecke;  es  folgen  von  unten  nach  oben:  Putz, 
Rohrung,  Schalung,  Balken  und  Fehlboden- 
{Ollung,  wasserdichte  Pappe,  Riemenboden  (Par- 
kett). In  Fig.  97  ist  eine  von  Emmerich  angegebene  Zwischen- 
decke gezeichnet,  bei  welcher  auf  den 
Blindboden  (*l  eine  Schicht  Sand(*), 
dann  Asphalt  (')  und  in  diesem 
eingebettet    der   Riemenboden  (') 

'=%>■  ...™...... .... .™.,™ 

Fig.  ''S    zeigt  eine    Zwischendeckenkonstruklion ,    welche 
nur    aus    eisernen  Trägern    und  dazwischen  gelagerten   CJyps- 
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Fig.  »7. 


dielen    (s.  S.   22.^)  besteht    und  Fig.   *i^  eine  massive  nur  i 
Eisen,  Ziegeln  und  Fflilmaterial  bestehende  Zwischendecke. 


Zu  den  Boden-  und  Decke nkonstruktionen 
wie  zu  den  übrigen  Teilen  des  Hauses  dürfen  übrigens  nichl 
beliebige  Hölzer  verwendet  werden,  da  sonst  Erkrankungen 
des  Holzes  auftreten  und  dem  Hause  Schaden  bringen  können. 
Neben  dem  sogen.  »Faulen«  und  >Sticken<  des  Holzes 
kommt  besonders  der  von  einem  Pilz  (Merulius  lacrv- 
mans)  erzeugte  Haus-schwamm  in  Betracht.  Seine  \'er- 
breitung  soll  noch  immer  mehr  zunehmen  und  bedeutenden 
Schaden  erzeugen.  Um  ihn  von  einem  Hause  fernzuhalten. 
müssen  an  das  zu  verwendende  Holz  folgende  Anforderungen 
gestellt  werden:  Auf  Lagerplatzen  darf  das  neue  Bauholz  nie 
mit  Holz,  welches  von  abgebrochenen  Häusern  herstammt, 
in  Berührung  kommen.  Jede  Verunreinigung  eines  Neubaue» 
durch  die  Arbeiter  ist  mit  sofortiger  Entlassung  im  Betretungs- 
fatle  7.U  bestrafen.  Humusreiche  Substanzen,  welche  gleiche 
CJefahren  wie  die  Exkremente  hervorrufen,  sind  streng  zu  ver* 
meiden.  Ebenso  dürfen  Cokes,  Steinkohlenlösche.  Asche  u.  s.  w. 
wegen  ihres  Gehaltes  an  kohlensaurem  Kali  und  ihrer  grossen 
Wasserkapacitai  beim  Bau  nicht  verwendet  werden.  Das  Hoiz- 
material  muss  möglichst  trocken  sein  und  darf  nicht  mit 
feuchtem  Füllmaterial  in  Berührung  kommen.  Das  Streichen 
der  Fussböden  mit  Oelfarbe  muss  möglichst  lange  hinausge- 
schoben werden.  Die  Fussböden  dürfen  nicht  hart  an  die  Au: 
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luer  herantreten,  sondern  müssen  etwa  0.02  m  davon  abstehen, 
le  Balkenköpfe  sind  mit  Theer  oder  Carbolineum  zu  bestreichen. 
*merkt  sei  übrigens,  dass  nach  neueren  Untersuchungen  (Gotsch- 
h)  dem  Pilz  sowohl  jede  spezifisch-toxische  als  auch  jede 
rasitär-infektiöse  Wirkung  auf  den  menschlichen  oder  tieri- 
Ken  Organismus  abzusprechen  ist;  der  Pilz  ist  für  das  Holz 
ir  gefährlich,  für  den  Menschen  aber  durchaus  harmlos, 
innoch  sind  Wohnungen,  in  deren  Holzteilen  der  Pilz  wuchert, 
n  der  Bewohnung  auszuschliessen ,  weil  der  Pilz  nur  unter 
irhältnissen  fortkommt  (grosse  Feuchtigkeit),  welche  auch 
r  die  Gesundheit  des  Menschen  nicht  unbedenklich  sind. 

Das  Dach 

11  das  Haus  vorzüglich  gegen  die  Niederschläge,  dann  aber 
ch  gegen  eine  zu  starke  Erwärmung  durch  die  Insolation 
r  Sonne  im  Sommer,  und  gegen  die  Kälte  im  Winter 
liützen ,  es  soll  also,  wie  auch  die  senkrechten  Wandungen 
s  Hauses,  die  excessiven  Temperaturdifferenzen  vom  Innern 
s  Hauses  abhalten ;  es  bedarf  deshalb  ebenfalls  einer  hohen 
ärmekapacität  und  eines  geringen  Wärmeleitungsvermögens. 
Diesen  Anforderungen  würde  ein  Holz-  oder  Stroh- 
ach  am  ersten  genügen,  wenn  es  nicht  zu  feuergefährlich 
Ire.  Dächer  aus  natürlichen  (Schiefer,  Solenhof  erplatten) 
e  künstlichen  Steinen  (Dachziegel)  sind  feuersicher, 
ben  jedoch  nur  geringen  Einfluss  auf  die  Temperatur- 
gulierung.  Am  ungünstigsten  und  deshalb  hygienisch  ver- 
irflich  sind  Metalldächer  (Blei,  Kupfer,  Eisen  verzinkt 
1er  mit  Oelfarbe  gestrichen,  Zink),  während  Cementdächer 
ssere  Wärmeverhältnisse  bieten.  Da  die  Holzcement- 
icher  auch  zumeist  horizontal  ausgeführt  werden,  gestatten 
:  noch  die  Verwertung  des  Daches  für  kleinere  Garten- 
lagen. 

Das  Treppenhans 

iss  in  erster  Linie  feuersicher  hergestellt  sein  und  so  liegen, 
SS  die  Treppe  bei  Ausbruch  eines  Feuers  von  allen  Teilen 
s  Hauses  leicht  zu  erreichen  ist. 

Beim    Eingang    in    das  Treppenhaus    sind  Vorrichtungen 
zubringen,  welche  eine  Reinigung  des  Schuhwerks  gestatten. 


damit    der    von   der  Strasse    mitgebrachte,    den  Schuhen   fiiw 
haftende     Schmutz     abge- 
streift werden  kann.     Sehr  ^^V^i^ 
zweckmässig  ist  die  in  Fig. 
100    wiedergegebene     Ein- 
richtung, welche  aus  einem 
in    den     Fussboden     einge- 
lassenen Gitter  besteht,   an 
dessen  Stäben  beim  I  linüber-     __ 
gehen  der  Schmutz  hängen 
bleibt  und  dann  in  die  da-  Fig.  lopi 

runter      befindliche       \'ertie-      ■"  ~'"'  Fuä^hoaen  «mEelawitnc!.  Oimr  um 

tung  herabfallt. 

Die  Treppe   muss   so  konstruiert  sein .    dass  sie  leicht 
begehen    ist.     Dies    ist    abhängig    von    der  Form    der  Stufi 
und    der  Steigung  der  Treppe.      Aul  Treppen    mit    geraden 
Stufen,   welche  an  beiden  Enden  gleich  breit  sind,  geht  man 
sicherer   als   auf  gewundenen  Treppen   mit  keilförmigen  odei 
Wendel.stufen .    deren    Breite    am    centralen  Teil    der  Trep] 
|an    der  Spindel)    viel    geringer    ist    als    am  peripheren. 
Steigung  der  Treppe  resultiert  aus  dem  \'erhältnis  der  Hol 
der  Stufen  zu  deren  Breite;   die  Treppe  ist  um  so  steiler,  je 
höher    und   schmäler  die  Stufen  und  umgekehrt.     Man  erhalt 
bequeme  Steigungsverhaltnisse,    wenn    man    2  h  -|-  b  =  (i4  ci 
annimmt,  wobei  h  die  Steigerung,    b  die  Breite  des  Auf' 
tritts  bedeutet.     Das  höchste  Mass  für  Steigungen  bei  kurzi 
Treppen   sei  21  cm:    Haupttreppen   erhalten   höchstens   Ib 
Steigung    und   mindestens  32  cm  breite  Auftritte.     ErmOdi 
wirkt  weiterhin  eine  Treppe  ,  bei  welcher  eine  zu  grosse 
zahl    von    Stufen    aufeinander    folgen.      Es    ist    zweckmi 
nach   12.    höchstens   15— IS  Stufen  eine  kurze  ebene  Strecl 
einen    sogenannten  Podest,    Absatz    oder  Platz!    eiiim 
schalten. 

Wünschenswert  ist  es  auch,  dass  dem  Treppenhaus  t.\ 
und  Licht  in  genügender  Menge  zugeführt  werde.  Dies 
bei  Treppenhäusern,  welche  seitliche,  direkt  ins  Freie  gehet» 
Fenster  besitzen,  leicht  zu  erreichen,  viel  schwieriger  bei  dcn< 
welche  nur  Oberlicht  haben.  Ein  solches  Treppenhaus, 
vom  Kellergeschoss  bis  unter  da.'!  Dach  reicht,  wirkt  wie 
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ziehende  Luftslrümung  vorhanden,  welche  löstig  und  sogar 
schädlich  werden  muss .  wenn ,  wie  dies  häufig  bei  grossen 
Mietskasenien  der  Fall  ist.  im  Keller  Waschküchen.  Werk- 
stfltCen  und  an  den  Treppenpodesten   Abtritte  sich  befinden. 


Das  Beziehen 


von 


Neubauten. 


Ein  technisch  richtig  aufgeführtes  Maus,  welches  auch  in 
Bezug  auf  seine  Lage,  sein  P'undament.  die  Wandungen,  die 
VentilalionB-,  Heizungs-.  Abtrittsanlagen  u.  s.  w.  allen  hygie- 
'  nischen  Anforderungen  genOgt.  wird  nur  dann  seinen  Zweck 
erfOUen.  wenn  die  Benützung  der  zum  Wohnen  bestimmten 
RSiimlichkeiten  unter  gewissen  Einschränkungen  erfolgt. 

\"or  allem  ist  das  Beziehen  von  Neubauten  und  Umbauten 
erst  dann  zu  gestatten,  wenn  die  betreffenden  Räume  genflgend 
ausgetrocknet  sind. 

Die  Wassermenge,  welche  beim  Bau  eines  Hauses  (Back- 
steinbaui  zum  Benetzen  der  Steine,  zum  Anmachen  des  Mörtels 
benötigt  wird,  ist  eine  sehr  erhebliche.  Petlenkofer  hat  die 
fßr  den  Bau  eines  gewöhnlichen  Wohnhauses  von  drei  Etagen 
mit  je  iüiit  Zimmern  und  Küche  i  Erdgeschoss .  erster  und 
zweiter  Stock  und  Kellerraum)  notwendige  Wassermenge  be- 
rechnet. Die  htezu  erforderlichen  lfi7,(K)0  Ziegel,  mit  einem 
aiinftbcrnden  Gewicht  von  ffml*  Kg.  nehmen  beim  Eintauchen 
und  l-'ebergi essen  mindestens  s"'ni  ihres  Gewichts  an  Wasser 
auf,  d.  i.  41,750  Liter  Wasser.  Hiezu  kommt  das  zum  Anmachen 
des  Mörtels  verwandte  Wasser.  Es  wird  ungefähr  '/.-.  der 
Mauermasse  an  Mörtel  gebraucht,  welcher  jedoch  viel  mehr 
Wasser  enthält,  als  zum  Benetzen  der  Ziegel  notwendig  ist 
und  CS  ist  keinesfalls  Cibcrtriebeii ,  wenn  man  das  im  \Uirtel 
enthaltene  Wasser  ebenso  hoch  annimmt  als  das  in  den  Steinen 
vorhandene,  so  dass  zur  Herstellung  des  oben  bezeichneten 
Neubaues  wenigstens  83.501)  Liter  Wasser  notwendig  wären, 
welche  Wassermenge  grossenteils  entfernt  sein  muss,  ehe  der 
I  Xeubau  ohne  Schaden  für  die  Gesundheil  beziehbar  ist. 
1!  Die  hiebei  sich  abspielenden  Prozesse  sind  folgende:  Beim 

I     Mauern  wird  Mörtel  aus  Aetzkalk  und  Wasser  hergestellt,  CaO 
I     -\-  HiO  ^  CfifOH)»:  die    vom  Kalk  aufgenommene  Wasser- 


menge    nennt    man    das  H  vd  rat  nasser.     Es    ist    aber  i 
Mörtel  ausserdem  %'om  Kalk  gebundenen,  dem  Hvdratwasäefi 
noch  mehr  Wasser  vorhanden,  da  ja  der  Mörtel  im  l)üs«igecrl 
Zustande  aulgetragen  wird.     Dieses  letztere  Wasser  wird  iiun^ 
nach  beendetem  Mauern  allmählich  von  den  Ziegelsteinen  auf- 
genommen, sie  saugen  sich    damit  voll,  der  Mörtel  hat  dann 
wie    man    sagt,    angezogen.     Später    «-ird    diese»    Wasser 
wieder  nach  aussen  abgegeben,  indem  erst  die  äusseren  Par- J 
tien  der  Mauer  austrocknen  und  dann  das  Wasser  von  innenl 
nach  aussen  weiter  zur  \'erdiinstung   vorrückt.     Durch  diese»! 
Trocknen  wird  jedoch  der  Mörtel   nicht'lest.   er   bildet  auch 
nach  Abgabe  des  vom  Kalk    nicht    gebundenen  Wassers  nur 
eine  leicht  zerdröckbare  Masse.   Zum  völligen  Festwerden, 
zum  steinigen  Erhärten    gehört  noch  ein  anderer  \'of-j 
gang. 

Es  muss  nämlich  das  im  Mörtel  enthaltene  Hvdratwasäcr  ' 
durch  Kohlensäure  verdrängt  werden,  wobei  aus  dem  Aetzkalk 
kohlensaurer  Kalk  und  Wasser  entsteht,  das  dann  ebeniall^ 
verdunstet,   - 

Ca(OH),  +  CO.  =  Ca  CO.  +  H»0. 

Die    geschilderten  Prozesse  verlaufen   nebeneinander  und* 
man  kann  durch    mechanische    und  chemische  Unter-^ 
suchungen  feststellen,  wie  weit  sie  fortgeschritten  sind. 

Zur  mechanischen  Prüfung  wird  Mörtel  aus  den  Fugi 
mit  einem  Hohlbohrer  entnommen  und  auf  seine  Festigkd 
(weich,  bri^cklicli.  hart)  untersucht. 

Zur  genauen  Bestimmung  des  Wassergehalts  einer  Wandl 
muss  man  an  verschiedenen  (in  jedem  Stock  wenigstens  vier^l 
Stellen  vom  Putzmörtel  (die  die  Wand  bekleidende  äussercfl 
Schicht)  wie  vom  Fugenmörtel  (die  zwischen  den  Steine) 
befindliche,  diese  verbindende  Schicht)  mit  Hammer  und  Meissdl 
resp.  Hohlmeissel  Proben    von    20 — lOttgr,    entnehmen.      Die 
Untersuchung  des  Wassergehalts  der  Steine,  welcher  von  dem 
des  MörteL-i  meist  stark  abweicht,  kann  die  Analyse  des  Mörtels 
vervollständigen.     Sind  grössere  Steine  im  Mörtel  vorhanden, 
so  müssen  sie.  nachdem  die  (jesammtprobe  gewogen  und  r 
dem  die  Masse  in    einer  Reibschale    zerkleinert  ist,    entfern^ 
spater  bei  der  Rechnung  jedoch  berücksichtigt  werden.     De( 
Mörtel  wird  dann  in  kleinen  Kupferschilf  che  n  in  einem  Wftgi 
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röhrchen  mit  Gummistopfen  abgewogen  und  das  Schiffchen 
in  einer  Röhre  von  schwer  schmelzbarem  Glas  auf  100^  eine 
bis  anderthalb  Stunden  erwärmt,  während  gleichzeitig  durch 
die  Röhre  ein  Strom  Luft  gesaugt  wird,  welche  vorher 
V' orlagen  mit  koncentrierter  Schwefelsäure  und  starker  Natron- 
lauge passiert  und  dabei  ihren  Wasser-  und  Kohlensäuregehalt 
abgegeben  hat.  Aus  der  erneuten  Wägung  ersieht  man,  wie 
viel  freies  Wasser  im  Mörtel  enthalten  war. 

Den  Gehalt  an  Hydratwasser  kann  man  bestimmen, 
indem  man  den  schon  getrockneten  Mörtel  glüht,  wobei  das 
Hydratwasser  entweicht : 

Ca(OH)2  =  CaO  -f  H2O 

und  dieses  in  einer  gewogenen  Vorlage  von  Schwefelsäure 
auffängt.  Besser  jedoch  bestimmt  man  den  Gehalt  an  Aetz- 
kalk  durch  Titrierung  und  berechnet  hieraus  das  vorhandene 
Hydratwasser.  Von  Emmerich  ist  ein  Apparat  zur  Mörtel- 
untersuchung angegeben  worden,  welcher  eine  grössere  Menge 
Mörtel  zur  Untersuchung  zu  verwenden  gestattet. 

Man  kann  Neubauten  als  trocken  bezeichnen ,  wenn 
der  Gesamtmörtel  nicht  mehr  als  l®/o  Wasser  enthält.  (In 
ganz  ausgetrockneten  alten  Häusern  sinkt  der  Wassergehalt 
des  Mörtels  nicht  unter  0,4 — 0,6®/o  freies  Wasser.j  Sind 
jedoch  in  einem  Neubau  gute  Heizungs-  und  Lüftungsanlagen 
vorhanden,  von  denen  man  annehmen  kann,  dass  sie  nach 
Beziehen  des  Hauses  auch  benützt  werden  (Schulen  u.  s.  w.) 
so  kann  man  mit  dem  Grenzwert  noch  in  die  Höhe  gehen 
und  IV/2  — 2**/'o  freies  Wasser  im  Gesamtmörtel  als  Grenze 
zulassen. 

Auf  die  mechanische  und  chemische  Untersuchung 
zu  verzichten  und  sich  mit  einer  Inspektion,  mit  Betasten  oder 
Beklopfen  der  Wand  zu  begnügen,  ist  nicht  rätlich,  da  man 
hierdurch  auch  kein  annähernd  sicheres  Resultat  erhalten 
kann.  Findet  man  bei  der  Inspektion  eines  Neubaues  in 
grösserer  Ausdehnung  feuchte  Flecken,  so  zeigen  diese  natür- 
lich schon  ohne  weitere  Untersuchung  einen  schädlichen  Feuch- 
tigkeitsgehalt an. 


Wohnungsämter. 

per  Aufenthalt  in  einem  Hause,  welches  allen  hygieiiischd 
Anforderungen  genügt,  kann  fernerhin  auch  dadurch  schädlidl 
werden,  dass  dasselbe  zu  dicht  bewohnt  ivird  oder  auch, 
wenn  Räume  als  Wohn-  und  Schlafzimmer  benutzt  werden, 
welche  hiezu  nicht  bestimmt  sind.  Es  darf  deshalb  nicht  ge- 
stattet werden  ,  dass  Gelasse  als  SchlalV.iinmer  dienen  . 
sie  nicht  wenigstens  für  jedes  Kind  unter  !0  Jahren  eind 
Luftraum  von  lü  cbm  und  für  jede  ältere  Person  einen  solch^ 
von  15  cbm  gewahren,  Endlich  ist  es  keinesfalls  zu  erlaub« 
dass  Räume  zu  längerem  Aufenthalt  verwandt  werden,  welcl 
die  schon  weiter  oben  angegebenen  Bedingungen  nicht  < 
füllen,  besonders  wenn  sie  nicht  eine  genügende  Zufuhr 
laicht  und  Luft  ermöglichen, 

Zur  Durchführung  der  Hygiene  des  Wohnungswesens 
besondere  Behörden  zu  schaffen .  denen  die  fortwährende 
Ueberwachung  der  Wohnungen  obliegt.  Man  hat  für  sie  die 
Bezeichnung  ,Wohnungsani  t  er"  vorgeschlagen,  deren 
Thatigkeil  durch  Gesetze  zu  regeln  wäre.  Ihre  Hauptaufgabe 
soll  in  einer  regelmassig  abzuhaltenden  Wohnungsschau  behufs 
Feststellung  gesundheitsschädlicher  Bauzustande  und  gesund- 
heitswidriger Wohnungsbenützung  bestehen.  Auf  <jrund  der 
dort  ermittelten  Thalsachen  muss  ihnen  für  bestimmte  Falle 
das  Recht  zuerkannt  werden,  die  Schuldigen  zur  Beseitigung 
der  Misstände  anzuhalten,  eventuell  deren  Bestrafung  zu  ver- 
anlassen, die  Bewohnung  bestimmter  Räume  oder  (lebflul 
bis  auf  weiteres  oder  dauernd  zu  untersagen  und  die  Maid 
Ordnungen  und  Mielsvertrage  zu  überwachen, 

Lilteratur:    Stubben,    ..Der  Städtebau-,    Handbuch  t\.  Architekt 
Itaumcfstcr,    ..Moderne   Stiidteenveiterungen".    deutsches    DauhnndblM 
F.  V.  u,   M.  Uruber.    ..Anhaltspimltte    (ür   die   Verfassung   neue 
nungcn":  Nussbaiim.  ..[>ns  \V..hiihniis",  WejTs  Hdb.  d.   Hyg., 
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Heizung. 


Die  in  unserem  Klima  während  eines  grossen  Teiles  des 
Jahres  herrschenden  Temperaturen  sind  derart,  dass  unser 
Organismus  sich  vor  ihrer  Einwirkung  schützen  muss,  um 
nicht  geschädigt  zu  werden.  Die  hohen  Temperaturen  des 
Sommers  und  die  niederen  des  Winters  können  wir  ohne 
weiteren  Schutz  nicht  vertragen  und  wir  verschaffen  uns  den 
notwendigen  Schutz  durch  das  Anlegen  von  Kleidern  (siehe 
Kleidung  S.  133)  und  durch  den  Aufenthalt  in  geschlossenen 
Wohnräumen.  Unsere  Häuser  sind  gewissermassen  auch 
Kleider,  welche  aber  eine  grössere  Anzahl  Menschen  zu 
gleicher  Zeit  tragen  können,  damit  sie  ihnen  Schutz  vor  Ein- 
wirkung extremer  äusserer  Temperaturen  gewähren.  Der  nur 
das  einzelne  Individuum  betreffende  Schutz  der  Kleidung,  wie 
der  für  mehrere  Personen  bestimmte  der  Wohnung  reichen 
aber  oft  nicht  aus;  es  müssen  noch  besondere  Vorkehrungen 
getroffen  werden ,  eine  dem  Menschen  angenehme ,  für  seine 
Gesundheit  notwendige  Temperatur  zu  beschaffen;  in  den 
kalten  Wintermonaten  muss  durch  Heizungsvorrichtungen  diese 
Temperatur  hergestellt  werden. 

Ehe  auf  die  Heizanlagen  näher  eingegangen  wird ,  soll 
nochmals  an  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Wärme  fort- 
pflanzt, erinnert  werden. 

Befände  sich  in  einem  Raum  A,  welcher  eine  Temperatur 
von  15°  hätte,  ein  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllter  Körper  B, 
welcher  auf  50°  temperiert  wäre,  so  würden  der  Raum  A 
und  die  in  ihm  befindlichen  Gegenstände  allmählich  eine  höhere 
Temperatur  annehmen,  vvährend  die  ^Pemperatur  von  B  sink^- 
würde,    bis  schliesslich  A  und  B  auf  die  gleiche  Tempei 
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gekommen  wären.  Der  V^erlauf  dieser  Temperaturausgleichung 
ist  von  verschiedenen  Faktoren  abhängig: 

1.  der  spezifischen  Wärme,  der  Wärmecapacitä  t 
von  H  und  A  resp.  der  in  A  befindlichen  Gegenstände, 

2.  dem  A usstr ah lungs vermögen  von  B, 

3.  dem  Wärmeleitungsvermögen  von  B. 

Unter  spezifischer  Wärme  oder  Wärmecapacitä  t 
einer  Substanz  versteht  man  die  Anzahl  von  Wärmeeinheiten 
(Calorien),  welche  notwendig  ist,  um  ein  Kilogramm  (grosse 
Calorien)  resp.  (iramm  (kleine  Galorien),  dieser  Substanz  um 
1"  C.  zu  erhöhen.  Die  spezifische  Wärme  verschiedener 
Körper  ist  nun  nicht  gleich,  wie  die  nachfolgende  Tabelle 
zeigt :  je  nach  der  Beschaffenheit  von  A  würde  also  mehr 
oder  minder  Wärme  in  ihm  aufgespeichert  sein  und  an  die 
Umgebung  abgegeben  werden  können. 


\\  ärme-Capacität 

Spez.  Wärme 

pro   I  cbm. 

Schmiedeeisen 

0,114 

885 

Gusseisen 

0,139 

935 

Messing 

0,094 

/ol 

Kupfer 

0,095 

844 

Glas 

0,1 7H 

442 

Gyps 

0,273 

630 

Quarz 

0,189 

502 

Backstein 

0.1  H9 

340 

Wasser 

1,0 

1,000 

Wasserdani 

P» 

0,30 1 

0,191 

bei  kon<*t.-int. 

Druck 

1  .uft 

0,23S 

0,312 

bei  kdiistant 

.  Druck 

Wäre  also  B  aus  Eisen ,  so  wäre  in  ihm  mehr  Wärme 
autgespeichert,  als  wenn  B  z.  B.  aus  (jflas  oder  Backstein 
hergestellt  wäre.  Wäre  der  Raum  A  ganz  leer,  nur  mit 
Luft  gefüllt,  so  könnte  diese  durch  die  von  B  ausgestrahlte 
Wärme  auf  eine  viel  höhere  Temperatur  gebracht  werden, 
als  wenn  in  A  ( Gegenstände  aus  (ilas,  Gvps.  Backstein  u.  s.  w. 
aufgestellt  wären,  da  deren  Wärmecapacität  ganz  bedeutent 
grösser  ist  als  die  der  Luft. 

Die  Abgabe  der  in  H  aufgespeicherten  Wärme  ist  weiterhin 
von    der  Beschaffenheit   der   Oberfläche   und   der  Wandungen 


abhängig,  I>ie  erstere.  die  Beschaffenheit  dt-r  Oherriüche  be- 
dingt das  WärmeausstrahiungsvtT  mögen.  Nach 
P^del  strahlt  IQmOberfiache  bei  einer Temperatiirdifferenz 
von   I"  in  einer  Stutide  folgende  ^\'ärmemengeii  (Calorienj  aus: 

Kupfer 0.1(1  Holz      .     .  3.WI 

Messing  poliert     .     .  (I.25R  Wotlenstoff  3.fiS 

Schwarzblech  poliert  0,45  Kattun  .     .  .1.65 

„     gewöhnlich  2.77  Seidenstoff    .1.71 

Bausteine ^.60 

Wie  verschieden  die  Wärmemengen  sind,  welche  durch 
L<eitung,  durch  Transmission  abgegeben  werden,  zeigt  end- 
lich die  nachfolgende  Tabelle,  in  welcher  die  Anzahl  Calorien 
aufgefrihrl  sind,  welche  1  Qin  Oberfläche  abgibt,  wenn  der 
wärmeabgebende  (durchleitende)  Körper  I  m  dick  und  die 
Temperaturdifferenz  der  ilusseren  (Wärme  emittierenden)  und 


inneren  (Wärme  abs 

orbierenden)  Flache   1"C. 

betragt. 

Platin 
Kupfer 

bl 

gebrannter  Thon 
FichtenhoU  über 

0„il-  0.03 
Hirn                o.oW 

EUen 

feinkSrn.  Marmor 

2S 
3.4S 

,.         i.wallel 
Kork 

(teil  F-isern     0.170 
I.U 

grobkem.       „ 
frinkSm.  Kalkstein 
grobkSrn.  I.ias-llnustem 

2,78 

1.70—2.08 
1.27  — 1.. 12 

Kautschuk 
Zerstoss.  ZiegeUt 
Holzasche 

Ü.170 

ein         0.U9— 0.16S 

0.060 

Sagemehl 
Raiimwalle 

(1.065 
0.040 

Cardierte  Wolle 

o.oni 

Eiderdaunen 

0.0,11 

Leinwand 

U.043— 0.0.S3 

Von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  und  der  Wand- 
ungen von  B  wird  also  der  \'erlauf  der  Wärmeabgabe  an  A 
abhangig  .sein. 

Aus  der  kurzen  Erörterung  der  bei  der  Fortpflanzung  der 
Warme  mitspielenden  Faktoren  ist  ersichtlich,  welche  Bedeu- 
tung bei  Anlage  von  Heizvorrichtungen  die  Wahl  des  Heiz- 
körpers hat:  es  ist  leicht  begreiflich,  wie  verschieden  z.  B.  ein 
massiger  dickwandiger  Kachelofen  und  ein  dünnwandiger, 
eiserner  Ofen  wirken  müssen. 

Durch  besondere  Einrichtungen  ^  Heizungsanlagen 
—  muss  also  in  den  Wohnungen  wahrend  der  kalten  Jahres- 
zeit eine  dem  Menschen  angenehme  und  gesunde  Temperatur 
erzeugt     werden.      Dies     geschieht     durch     \'erbrennung 


H  e  i  z  ni  ci  t  (.■  r  i  a  I .  kolileiisiciffreichen  yubstanzeii.  bei  ivelclien».'* 
Prozess  Warme  frei  wird. 

Der  Verlauf  des  \'e  rb  r  en  n  iin^s  proz esses  ist  ein 
ziemlich  komplizierter.  Durch  die  bei  der  \'erbreniiung  ent- 
stehende Wurme  wird  zunächst  das  Brennmaterial  vergast, 
indem  verschiedenartige  Kohlenwasserstoffe  gebildet  werden, 
die  schliesslich  zu  Ct\  und  M^O   verbrennen. 

Bei  mangelnder  Luftzufuhr  ist  die  Verbrennung 
eine  unvollständige,  Kohlenwasserstoffe  bleiben  unverbrannt 
oder  werden  zum  Teil  nur  zu  Kohlenoxvd  (CO)  umgewandelt. 
Bei  mangelnder  Luftzufuhr  und  Abkühlung  der  Flamme 
ist  die  Verbrennung  noch  unvollständiger;  die  abziehenden 
Verbrennungsgase  enthalten  dann  ausser  COs,  Wasserdampf, 
CO  und  Kohlenwasserstoffen  noch  unverbrannte  KolilenstoH- 
teilchen,  welche  dann  das  Rauchen  und  Russen  der  Flamme 
bedingen  {s.  hierüber  auch  Seite   121). 

Man  nennt  die  bei  vollkommener  \'erbrenniing  von 
1kg  Brennstoff  gebildete  Wärmemenge  den  calorimetri- 
schen  Effekt  oder  theoretischen  Heizwert  und  drückt 
diesen  in  Calorien  oder  Wärmeeinheiten  aus. 

Der  theoretische  Heizwert  ist  vnn  der  Zusammen- 
setzung der  Brennmaterialien  abhängig. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  theoretischen  Heizwert 
steht  der  wirklich  nutzbare,  der  Heizeffekt,  der  ganz 
von  der  Güte  der  Heizanlage  abhängig  ist.  Derselbe  beträgt 
bei  sehr  guten  Heizvorrichtungen  höchstens  "jio  des  theoretischen 
Heizwertes:  er  kann  bei  schlechten  Heizanlagen  (Kamine)  auf 
nur  5°lu  herabgehen. 

Zur  Erzielung  eines  günstigen  Heizeffekts  ist  die  Zufuhr 
einer  bestimmten  Luftmenge  notwendig.  Wird  zu  viel  Luft 
eingeführt,  so  geht  ein  beträchtlicher  Teil  der  Wärme  verloren, 
weil  die  überschüssige  Luft  auch  erwärmt  werden  muss  und 
dadurch  eine  Abkühlung  des  ganzen  Verbrennungsprozesses 
hervorgerufen  ivird:  wird  wenig  Luft  hinzugeführt,  so  ist  die 
Verbrennung  eine  unvollständige.  Bei  den  gewöhnlichen  Heia- 
«jilagen  wird  bei  Zufuhr  der  zwei-  bis  dreifachen  Menge  der 
zur  Verbrennung  theoretisch  notwendigen  Luft  der  günstigste 
Heizeffekt  hervorgerufen. 

Um  über  den    Wert  der  gebräiicliliciistcii   1  Ii.'izui;iterialieii 


im  V'erliilltnis  zu  ihrem  Preise  ein  L  rteil  zu  frewiiinen,  ist  auf 
der  nachloigenden  Tabelle  zusanimengestelli,  wie  viel  die  ge- 
bräuchlichsten Heizmaterialien  kosten,  welche  Calorienmenge 
unter  Annahme  der  theoretischen  \'erbrennung  entstehen  würde. 
und  wie  hoch  sich  der  Preis  von    1000  Ciilnrien  stellt. 


Gulc  SteinltuhlL-        I  kg  7100         2.Ü—       .1.2Pf.nj8—  U.iS  Pf. 

Gewöhnl.Heizkohie  1   ,.  SOOO         2.0—       3.8  „  O.-iO—  0.55  „ 

Coks  1   „  7201)         2.0—       3.0  ,.  0.28-  0.42  ,. 

Kichtenholi(ivelch)  1  cbm(iT.71*kg)2213100  600.0—1000,0  „  0,27—  0.*S  .. 
Uuchenhnlz  (liarO  l  ..  (c-c,S8Ü  kg)  3430000  1000.0—1500.0  „  0.21-  0,45  „ 
Tort  I  kg  4SÜ0         2.3—       2,3  .,  0,51—  0,56  „ 

Petroleum  1   ..  IIOOÜ       35.0-     33,0  „  2.27—  MI   ,. 

Spirilus  1   ,.  7ftO(l       (,0.0—     80.0  .,  8,57—11-43  „ 

Lcuciitgas  1  cbtTi  SOno       12.0—      18.0  ..  2.40-  3,60  ., 

Die  dem  Menschen  angenehme  und  zuträgliche  Temperatur, 
welche  durch  die  Heizung  hervorgebracht  werden  soll,  schwankt 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  Je  nach  dem  Körperzu- 
stand.  der  Bekleidung,  besonders  aber  der  Beschäftigung  ist 
eine  mehr  oder  minder  hohe  Temperatur  erwünscht. 
Zweckmässig  sind  fOr 

Wohnzimmer 17—20"  C, 

Kinderzimmer    ,     .     , IS — 21"  „ 

Badezimmer 20 — 22"  „ 

Schlafzimmer 12 — 16"   , 

Arbeitszimmer    ,     . 1" — 1"^"  ,. 

Werkstatten,  je  nach  der  Beschäfti- 
gung der  Arbeiter 10 — 1""  „ 

Turnsale 13— 15"  „ 

Krankenzimmer 17—20*  „ 

Theater,   \'ersammlungssäle      .      .     .      19 — 20"  , 
Man    muss    nun    vom    hygienischen  Standpunkte  an  eine 
Heizanlage  folgende  Anforderungen  stellen: 

1.  muss  sie  die  für  den  Raum  geforderte  Temperatur  her- 
stellen und  auch  bei  wechselnder  Aussentemperatur  gleichmassig 
erhalten  können;  sie  muss  also  regulierfähig  sein; 

•l  Nach  Schilling.  Neuerungen  auf  dem  Uebietc  der  Kneugung  und 
Verwendung  des  Steinkuhleiif;B8e8,  München   iH<l2, 
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jf.u  ti'jrcc^  rrtrahl-ng  Witdc  »b,  nicht 
^v''.;»  LfrituT.e.  l>er  Hcircttekt  fe  «in 
it^r*r  yijf^,z,yi^,z  L:nd  beträgt  nur  etwa  5*  •  des« 
rr.^^/^^rliw-fier..  fJie  gewöhnüchen  Kamme  sind 
iinh^zr  j'j  ur;'-erem  Klima  ohne  iede  praktische 
lU'jUrijVirifs:  sie  dienen  nur  zur  Aussc^unückung 
/Ji'f  */foiitifüittft*'.,  I^ri  d^rri  später  zu  erwähnenden  Gaskaminen 
Ui'l/**ii  fU«'   V'irrhältfii%H#r   vii^l  j/unstiger. 

l'/l/^r»^;f lU  irtwan  ^önsti^er  in  der  Wirkung  ist  der  in  Fig.  101 
«h(/«'lMl'l<'l4*  < fHlioii'st.hti  Kamin,  bei  welchem  um  das  Raudi- 
fnhf  Ihtiimi  i*in  Kanal  li<r^t,  w<;Icher  mit  der  Aussenluft  derart 
in  ViTliindunjf  nli-hl,  dans  die  entströmende  frische  Luft  an 
di*rn  KaiKlirolir  i-rnporslei^t,  sich  erwärmt  und  dann  in  das 
/iffMfM'f   i'ifilritl. 

Hi'üHiT  ihI  dir  AiiHii(U'/un^  der  gebildeten  Wärme  bei  der 
(  H I*  f  I  Im*  f  /  n  n  j^ ;  Uv\  richtiger  Konstruktion  und  sachgemässet 


In   einem  kurzen 
Tiaterial  verbrannt. 


=d- 
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Bedienung  können  bis   SU^/o    der   gebildeten    Warme    Tür    die 
Heizung  verwendet  werden. 

•  j  Die  einfachste  Art  der  Ofenheizung    ist    die    mit 

«ise  rn  en,  sogenannten  Kanonenöfen. 
gusseisernen  Rohr  (s,  Fig.  102)  wird  das  Heiz 
die  Heizgase  treten  dann  sofort  in  das 
Rauchrohr  ein.  Derartige  Oefen  haben 
einen  Vorteil,  sie  lassen  sich  schnell  an- 
heizen, sonst  aber  nur  Nachteile.  Bei  längerer 
Heizung     niuas     fortdauernd     Hetzmaterial 

'   nachgeschüttet   werden,   der   Ofen   braucht 

;   also  eine  standige   Bedienung.     Das    Guss- 
ösen gibt,  da  es  ein  guter  Wärmeleiter  ist, 

I  die  aufgenommene  Hitze  sehr  schnell  ab, 
■eine  Wärmeaufspeicherung  findet  nicht  statt 
und  es  erkaltet  der  Ofen,  sowie  das  Feuer  er- 
loschen. Die  Wandungen  des  Ofens  werden  leicht  glühend; 
die  auf  dem  Ofen  abgelagerten  Staubteilchen  verbrennen  und 
verunreinigen  die  Luft  des  Zimmers.  Die  Wärmeabgabe  ge- 
achieht  zumeist  durch  Strahlung,  was  unter  gewissen  Um- 
ständen unangenehm  und  schädlich  ist. 

Zur    Verhinderung   der    schnellen    AuskQhlung    hat    man 

'  früher  im  Rauchabzugsrohr  eine  Klappe  angebracht,  durch 
■deren  Schluss  die  Verbrennung  des  eingeführten  Heizmaterials 
verlangsamt  werden  sollte.  Bei  allzu  frühzeitigem  Schliessen 
der  Klappe  traten  die  Heizgase  in  das  Zimmer;  das  bei  der 
unvollkommenen  Verbrennung  reichlich  vorhandene  Kohlen- 
oxydgas  (CO)  verursachte  Vergiftungen.  Derartige  Klappen 
sind  daher  jetzt  mit  Recht  in  den  meisten  Städten  polizeilich 
verboten. 

Eine  Gefahr,  dass  durch  das  glühend  gewordene  Gusseisen 
.auch  bei  Oefen,  welche  keine  Klappe  haben.  Kohlenoxyd  aus- 
treten könne,  besteht  übrigens  nicht,  da  die  kältere  und  dem- 
nach schwerere  Zimmerlufl  auf  die  bedeutend  wärmere  und 
ieichtere  Luft  im  Innern  des  Ofens  einen  LTeberdruck  ausübt 
und  ein  Austreten  der  Heizgase  in  das  Zimmer  nicht  gestattet. 
Die  vielen  Nachteile  des  gewöhnlichen  gusseisernen  Ofens 
sind  bei  einer  grossen  Anzahl  Konstruktionen  vermieden,  weiche- 
in  den  letzten  Jahren    unter   dem    Namen  Mantel-Regu- 


I  ier- Fül  löl"i;ii,  zuerst  von  Meidinger,  eiiigefCihrt  wurden,  1 
von  denen  Fig.  103  ein  Schema  zeigt.  Der  Feuerraum 
besteht  aus  einem  CyÜnder.  welcher 
durch  eine  oben  angebrachte  Thüre 
mit  dem  Heizmaterial  angefültt  wird. 
Das  Material  reicht  für  eine  ganze 
[leizperiode.  12 — 24  Stunden  aus. 
Damit  es  nicht  zu  schnell  verbrenne, 
wird  die  Luftzufuhr  durch  die 
vor  der  Heizung  befindliche  Feuer- 
ungsthüre,  welche  beliebig  geschlos- 
sen und  geöffnet  werden  kann,  regu- 
liert. Wärmeabgabe  durchSlrahlung 
findet  nicht  statt,  weil  der  Ofen  in 
einer  Entfernung  von  fünf  bis  fünf- 
zehn Centimeter  mit  einem  Mantel 
umgeben  ist,  dessen  Innenraum  mit 
derZimmerluftkommuniziert.  Dieser 
Aussenluft  in  Verbindung  gesetzt 
werden,  in  welchem  Fall 


fHlttfw^^l 


Raum  kann  auch 


Tiit  der 


der  Ofen  dem  Zimmer 
frische,  erwärmte 
Luft  zufülirt. 

Zu  den  am  meisleii 

verbreiteten ,      eisernen 

Regulier  -  Füllöfen  ge- 
hören   die    sogenanntq 

Amerikanischen 
OefentFig.  104).  Ihm 

eigentümlich  is 
Korb r OS t,  auf  welch« 
das  Heizmaterial  - 
schlackenfreie  sog.  An 
thracitkohle  —  durt 
den  Trichter  nach  Ah« 
nähme  des  Deckels  i 
gebracht  wird.  Beim  An- 
heizen treten  die  Ilel»- 
gase  direkt  in  das  Kauch- 


rohr  ein.  Spilter  müssen  dieselben  zur  bess;eren  Ausnützung 
ihrer  Warme  einen  weiteren  Weg  nehmen.  Xach  Schluss  einer 
Klappe  gehen  sie,  nach  untensteigend,  in  den  röhrenförmigen 
Sockel  des  Ofens,  durchstreichen  den  Sockel  und  treten  auf 
der  andern  Seite  in  die  Höhe  und  schliesslich  in  das  Rauchrohr 
ein,  iDer  Weg  ist  in  der  Zeichnung  durch  die  punktierte 
Linie  angedeutet).  Der  obere  Teil  des  Ofens  ist  mit  einem 
Mantel  umgeben,  durch  welchen  Hie  Zimmerluft  cirkulieren 
kann.  An  dem  mittleren  Teil  sind  zwei  Reihen  Glimmerfenster 
angebracht,  welche  das  Feuer  sichtbar  machen.  Die  ?Ieizung 
vi-ird  reguliert,  indem  durch  verschiedene  Stellung  der  Klappe 
(K>)  mehr  oder  weniger  Luft  zugeführt  wird.  Am  Ansatz 
des  Rauchrohres  ist  eine  Platte  angebracht,  auf  rvelcher  man 
in  einer  flachen  Schale  Wasser  verdunsten   lassen  kann. 

Die  Bedienung  der  Oefen  ist  eine  sehr  einfache;    einmal 
angeheizt    brennen  die  Oefen   den    ganzen    Winter    hindurch; 
man   hat    nur   nötig,   jeden   Tag  den 
Fülltrichter  mit   der   freilich    ziemlich 
teuren  Anthracitkohle  zu  füllen  nnd  die 
Asche  zu  entfernen. 

Der  in  Fig.  1 05  wiedergegebene 
»Irische  Ofen"  brennt  ebenfalls,  wenn 
er  mit  Coaks  oder  Anthracitkohle  ge- 
heizt wird,  die  ganze  Heizperiode  un- 
unterbrochen durch.  Die  Konstruktion 
des  Ofens  ist  aus  der  Abbildung  er- 
sichtlich. Der  Ofen  ist  mit  Chamolte- 
steinen  ausgemauert,  weil  diese  das 
Glühendwerden  der  äusseren  Wand- 
ungen verhindern,  wodurch  die  Ab-  unchcr 
gäbe  der  Wärme  durch  Strahlung  grossenteils 
wird. 

Derartige  Dauerbrenner  mit  kontinuierlichem  Betrieb  sind 
der  bisher  meist  üblichen  diskontinuierlichen  Heizung  bedeutend 
vorzuziehen.  Bei  kontinuierlichem  Betrieb  braucht  nach  erfolg- 
tem Anheizen  die  Heizung  —  Central-  oder  Lokalheizung  — 
stets  nur  die  Wärmemenge  zu  liefern  ,  welche  durch  die  Wand- 
ungen der  zu  beheizenden  Räume  nach  aussen  abgegeben 
wird,  die  Heizung  muss  nur  verhüten,  dass  die  schon  warmen 


verhindert 
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Räume  abkühlen,  üei  diskoniiiiiiierliclier  Heizung,  wenn  alsfl 
jeden  Ta^  immer  wieder  von  neuem  angeheizt  wird,  müsse 
erst  die  abgelcühlten  Räume  und  vor  allei 
deren  erkaltete  Wandungen  mit  ihrer" 
hohen  spezifischen  Wärme  auf  die  ge- 
wünschte Temperatur  gebracht  werden, 
wodurch  in  der  Anheizungs=Periode  ganz 
erheblich  mehr  Wärme  gebraucht  wird. 
Ist  bei\'erwendung  von  Dauerbrennern 
ohne  Mühe  eine  stets  gleiche  Temperatur 
zu  erhalten,  so  hat  die  diskontinuierliche 
Heizung  die  grossen  Nachteile,  dass  beim 
Beginn  des  Tages  die  Räume  kalt  sind 
und  durch  starkes  Heizen  erst  nach  meh- 
^  reren  Stunden  erwärmt  werden  können. 
.    "        Fi|t.  loft.  I'ie  Regulierung   der   Heizung,  die  Ver- 

Faiireguiierofen  hOtung  einer  zu   starken  Abkühlung  wie 

einer  Ueberheizung  kann  man  mit  Dauer- 
brennern sehr  leicht,  bei  diskontinuierlicher  Heizung  äusserst 
schwierig  und  nur  bei  besonderer  Aufmerksamkeit  des  Heizers 
erreichen. 

Bei  den  eben  erörterten  Vorzögen  würden  die  amerikan- 
ischen und  irischen  Oefen  eine  noch  grössere  Verbreitung 
finden,  wenn  Coaks  und 
allein  geheizt  werden  krtr 
letztere    nicht  überhaupt 

kämen,  weshalb  sie  auch  daher  schwer  zu  beschaffen  sind. 
Es  sind  deshalb  in  neuerer  Zeit  verschiedene  Ofenkoi 
struktionen  angegeben  worden,  welche  die  Erzeugung 
Dauerbrand  auch  mit  gewühnlicher  Kohle  gestatten.  Bei  den 
Füllregulieröfen  von  Wurmbach  (s.  Fig.  10()|  wird  dies  durch 
einen  besonders  konstruierten  Universalrost  erreicht.  Dil 
weitere  Konstruktion  des  Ofens  ist  aus  der  Abbildung 
ersehen. 

Die  meiste  Verbreitung  haben  wohl    die  Kachel- 
Massenöfen,    auch     Berliner    Oefen    genannt. 
Wandungen  sind  aus  Kacheln,    das    Innere    aus    Mauer- 
Dachziegeln  hergestellt.     In  ihrem  unteren  Teil  befindet 
der    Feuerraum    mit    Planrost ,    AschenfaU ,    die    durch 


Anthracitkohlen ,  mit  welchen  sie 
inen,  nicht  sehr  teuer  wären  und 
nur    in   bestimmten    Gegenden    vor- 
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schliessende  Tliüren  mit  refrulierbarer  Luft- 
zufuhr verschlossen  sein  müssen.  Horizontal 
oder  (wie  in  der  Abbildung  Fig.  1071  vertikal 
angebrachte  Züge  zwingen  die  Heizgase, 
vor  ihrem  Eintritt  ins  Rauchrohr  einen  mög- 
lichst langen  Weg  zu  nehmen,  damit  deren 
Wärme  gut  ausgenützt  wird. 

Die  Kachelöfen  bieten  viele  Nach- 
teile. Infolge  ihrer  grossen  Masse  lassen 
sie  sich  nur  langsam  anheizen  und  erwärmen 
den  zu  beheizenden  Raum  erst  Stunden  lang 
nach  Beginn  des  Heizens.  Die  Wärmemenge,  ^^„^11  oäJ^lt-aaen 
welche  sie  in  sich  aufspeichern,    reicht    dann  oten. 

zwar  lange  Zeit  zur  Erwärmung  aus,  es  besteht  jedoch  nur 
eine  beschrankte  Möglichkeit,  die  Abgabe  der  Warme  zu  re- 
gulieren. Xach  beendetem  Anheizen  müssen  fernerhin  zur  Er- 
haltung der  dem  Ofen  innewohnenden  Wärme  die  Aschen- 
und  Heizthüre  geschlossen  werden;  der  Ofen  entnimmt  dann 
dem  Zimmer  keine  Luft  mehr  und  wirkt  somit  nicht  wie  an- 
dere Oefen,  welche  fortdauernd  brennen  und  dabei  stets  Luft 
absaugen,  ventilutorisch.  Es  ist  dies  besonders  deshalb  un- 
günstig, weil  die  ventilatorische  Wirkung  aufhört,  wenn  der 
Ofen  und  das  Zimmer  warm  und  damit  bewohnbar  geworden 
ist  und  benutzt  wird. 

Vorteilhafter  sind  die  Kachelöfen,  wenn  sie  als  Dauer- 
brenner \'erwenduiig  finden  können.  So  kann  z.  B.  mit  der 
Lön  ho  1  dt'schen  Sturzflammenfeuerung  bei  ICachel- 
üfen  auch  die  kontinuierliche  Feuerung,  unter  Verwendung 
jedes  Brennmaterials,  eingeführt  werden,  wobei  dann  die 
sonstigen  Nachteile  des  Kachelofens  fortfallen.  Es  wird 
dies  durch  die  eigenartige  Konstruktion  des  Rostes  ermög- 
licht, welcher  aus  einzelnen  pendelnden  Stäben  besteht.  Das 
Heizmaterial  A' (s.  Fig.  108  und  lO'M  wird  durch  die  Füll- 
thüren  /'  auf  den  Pendelrost  PA'  gebracht.  Die  Heiz- 
gase //steigen  nicht  senkrecht  nach  dem  Kamin,  sondern 
werden  gezwungen,  sich  in  den  Schlitz  eines  in  der  Mitte  des 
Ofens  belindlichen  Chamottesteins  C  zu  stürzen,  wodurch  eine 
innige  Mischung  der  Verbrennungsgase  mit  dem  Sauerstoff  der 
Luft    und    damit    eine     vollständige    \'erbrennimg    des     Heiz- 


tiiaterials  erreicht  wird.  Die  Verhütung  der  nüduiifj 
Rauch  und  Russ  ist  ein  weiterer  \'orzug  dieser  F'euerung.  i 
Der  Brand  der  Heizgase  ist  durch  die  an  der  X'orderseite  i 
eingesetzte  <ilimmerthür   G  sichtbar. 


Zur  Beseitigung  di;r  oben  bezeichneten  Uebelstände  der 
Kachelöfen  sind  Oefen  konstruiert  worden,  welche  ein  Mittel' 
ding  zwischen  eisernen  und  Kachelöfen  bilden.  Die  inneren 
Teile  sind  aus  Gusseisen  konstruiert,  die  Wandungen  m' 
Kacheln  belegt.  Solche  Oefen  lassen  sich  rascher  anheize 
wie  gewöhnliche  Kachelöfen,  ohne  so  schnell  abzukühlen  w 
die  eisernen  Oefen.  In  Nachahmung  der  .ManteJöfen  hat  mi 
auch  die  Kacheln  doppelwandig  gemacht  und  die  Üefeii 
art  eingerichtet,  dass  zwi'^chen  den  beiden  Wandungen 
Zimnierluft  zirkulieren  und  sich  erwärmen  kann. 

In  neuerer  Zeit  hat  die   Heizung  mit  Gas  (Näheres  ob« 
Gaserzeugung   s.    unter    Beleuchtuug)  eine  weite  \'erbreit 
gefunden.     Die   V'orzüge    der   Gasheizung   sind  mnnnigfaclii 
Die    Bedienung    der    Oefen ,     Unterbringung     und  Transpoi 
des   Heizmaterials.    Beseitigung    der    Heizröckstände    ^Aschi 
mit  den  dadurch  bedingten  Nachteilen  (Staub-  und  SchmutZ' 
bildung)  fällt  ganz  weg.  so  dass  in   dieser  Hinsicht   die   G: 
heizung  die  Centrallieizung  noch  übertrifft.     Die  Regulierui 
oder  völlige  Unterbrechung  der  Heizung  ist  mit  blosser  Acm 
ning  der  Gashahnslellung  leicht  und  bei|uem  ausführbar.   1 
Heizung   ist    bei  .Anwendung   eines  guten  Ofens  ganz  rauch- 
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SS-  und  geruchlos  und  vom  hygienischen  Standpunkte  ein- 
mdfrei.  wenn  durch  Anlage  von  Abzügen  für  eine  vollständige 
iitternnng  der  Heizgase  gesorgt  ist.  Ohne  einen  Abzug  sind 
asöfen  zu  verbieten,  da  durch  den  Uebertritt  der  Verbren- 
iiigsgase  in  die  Zimmerluft  Vergiftungen  vorgekommen  sind. 

Ein  Ilauptvorzug  der  Gasheizung  besteht  darin,  dass  sie 
fort  in  und  ausser  Betrieb  gesetzt  werden  kann  und  sehr 
seh  die  erforderliche  Wärme  liefert,  weshalb  sie  achon  seit 
iigerer  Zeit  für  die  Heizung  von  Kirchen  und  Versammlungs- 
umcn  benutzt  wurde  und  neuerdings  auch  in  Küchen  zur 
erstellung  der  Speisen  angewandt  wird.  Während  der  heissen 
>mmermonate  braucht  dann  nicht  mehr  der  gewöhnlich  sehr 
assig  konstruierte  Kochherd  angeheizt  zu  werden,  in  welchem 
ich  beendeter  Zubereitung  der  Speisen  immer  noch  eine 
osse  Wärmemenge  aufgespeichert  ist,  welche  allmählich  an 
f  an  und  für  sich  warmen  Wohnräume  abgegeben  wird. 
llen  diesen  Vorzügen  gegenüber  ist  es  sehr  zu  bedauern, 
Lss  die  Kosten  des  Betriebes  der  Gasheizung  enorm  hoch 
id.  Wie  aus  der  Seite  Z^'J  mitgeteilten  Tabelle  hervorgeht, 
isten  lOOÜ  Cal.  bei  \'erwendungguterSteinkohle  0.2S— U.45Pfg. 
li  Gasheizung  2.4— 3.t)  Pfg.,  also  wäre  bei  gleicher  Ausnutzung 
■r  Wärme  die  Gasheizung  etwa  10  mal  so  teuer,  als  die 
eizung  mit  guten  Steinkohlen.  Wenn  nun  auch  die  Ausnutzung 
;r  Wärme  bei  Gasheizungen  erheblich  besser  ist,  als  bei  den 
ideren  Hei2s\-8temen,  so  ist  der  Unterschied  keinesfalls  so 
^deutend,  dass  die  Kosten  der  (Gasheizung  der  Heizung  mit 
;n  meisten  der  sonst  üblichen  Anlagen  gleich  kämen. 

Bei  den  vielen  Vorzügen  der  Gasheizung  wäre  daher  auch 
im  hygienischen  Standpunkte  die  Reduktion  des  Gaspreises 
hr  zu  wünschen.  Trotz  der  an  einzelnen  Orten  eingeführten 
rmassigung  des  Gaspreises  bei  Verwendung  des  Gases  zum 
etzen  ist  dessen  Preis  immer  noch  2^.tmal  höher  als  die 
erstellungskosten. 

Zur  Gasheizung  stehen  Oefen  und  Kamine  mit  ieuchten- 
;r  oder  nicht  leuchtender  Flamme  nach  verschiedenen  Sy- 
;men  zur  Verfügung.  Fig.  1 10  stellt  einen  Ofen  in  Quer- 
hnitt  und  vorderer  Ansicht  dar,  welcher  in  der  Anilin-  und 
>dafabrik  in  Ludwigshafen  seit  mehreren  Jahren  sich  gut 
iwahrt  hat.    Der  aus  poliertem  Schwarzglanzblech  hergestellte 


Heizkörper,   welcher  aus   zwei  getreniUeji   Kammern   bcstehtj; 
von  welchen  eine  allein  oder  beide  zusammen  geheizt  werdei 
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können,  ist  auf  der  Vordei 
Hinterseite  gewelU.  Die  Ver* 
brennungsprodukte  der  ange- 
zündeten Flammen  geben  ihre 
Warme  an  die  Weüblechwände 
ab  und  gelangen  schliesslich  i 
den  Kamin.  Zwischen  den  i 
wärmten  Wandungen  der  Heiz- 
kammern steigt  die  kalte  Lul 
auf,  erwärmt  sich  und  tritt  ob« 


Mit  leuchtender  und  sichtba 
Flamme  brennt  z.  B.  der  in  Fig.  III  schfig 
matisch  wiedergegebene  IJoppelregenerativa 
Gasofen  von  Schaffer  und  Walker.  Bei  ( 
in  Kaminform  hergestellten  Ofen  tritt  di* 
Verbrennungsluft  unten  ein.  erwärmt 
am  Strahhächirm  und  den  Wandungen  der 
die  Verbrennungsgase  abführenden  Kammer 
PiK,  1,1.  und  tritt  erst  dann  zu  dem  röhrenförmigi 

Dopptiie((neniii-G»»o(in(3a5brenner,  wodurch  eine  besondere  e-flni 

•Ol.  Sch»fiiTm.d  Wilkcr.  ,,    ..,,,,  '^ 

Heizwirkung  (Warmeausnützung  von  ' 
und  darüber)  erzielt  werden  soll.  Bei  diesem  und  ähnlic 
konstruierten  Gasöfen  wird  die  Warme  zum  grossen  Teil  durcl 
Strahlung  abgegeben.  Die  Warmestrahlen  werden  durch  ( 
Strahischirm  nach  dem  Zimmer  geworfen. 

Eine  am  unteren  Teil  des  Ofens  angebrachte  Klappe  | 
stattet    entweder  Zimmer-    oder  Aussenluft    zur  Verbrennung 
zuzuführen. 

Die  Gasheizung  kann  besonders  gefährlich  werden^ 
wenn  statt  des  Leuchtgases  das  billigere  Wasserga 
zur  Verwendung  kommt.  Dieses  wird  hergestellt,  indem  lieissej 
Wasserdampf  über  glühende  Kohlen  oder  l^'okes  geleitel  wirtb 
wobei  der  Wasserdampf  zerlegt  und  ein  Gemenge 
Wasserstoff  (30),  Kohlenoxvd(4l),  Kohlensa  ure 
und  Stickstoff  (5  Volumprozent),  letzterer  von  der  almot 
phaHschen  !-uft  herrührend,  entsteht.     Die  Zerlegung  erfolgl 


Iiauptsiichiicli  nach  Formel  C+ UtO  =  CO  4- Hj,  nebenbei 
luch  nach  der  Formel  C -\- 2  H2O  =  CO-  +  2  II».  Die  Her- 
iBtellung  des  Wassergases  ist  erheblich  billiger  als  die  des 
l-euchtgases:  die  Kosten  betragen  etwa  die  Hälfte.  Der  hohe 
Cjehalt  an  Kohlenoxyd  und  die  (jeruchlosigkeit  des  Gases 
fcedingen  die  grosse  Gefahr  bei  dessen  Benützung,  welche 
jOhne  besondere  Vorsichtsmassregeln  (selbst thaiiges  Absperren 
W3er  Leitung  bei  F>löschen  der  Flamme,  Beimengung  riechender 
Substanzen  (Mercaptan)  zum  Gase  behufs  leichterer  Ent- 
ideckung  undichter  Stellen,  Verlegung  der  Gasröhren  ausser- 
[halb  der  Wohnräume  u.  s.  w.)  nicht  gestattet  werden  sollte. 
I  Praktisch  ohne  erhebliche  Bedeutung  und  vom  hygienischen 

Standpunkt  aus  zumeist  als  schädlich  sind  Oefen  ohne  Ab- 
'  zugskanal,  so  z.B.  die  Carbon  at  ronöfen  zu  bezeichnen. 
'  Dieselben  werden  mit  gereinigter  Buchenholzkohle  ge- 
.  heizt,  ohne  dass  die  dabei  entstehenden  Heizgase  durch  ein 
I  Rauchrohr  abgeführt  werden,  weil,  wie  behauptet  wird,  hierbei 
schädliche  Verbrennungsprodukte  nicht  entstehen.  Wiederholt 
vorgekommene  Vergiftungen  bei  Verwendung  derartiger  Oefen 
I    haben  die  Unrichtigkeit  dieser  Behauptung  erwiesen. 

Diese  Oefen  enthalten  gewöhnlich  in  einem  besonderen 
1  Gefäss  eine  Mischung  von  1  Teil  essigsaurem  und  10  Teilen 
'  unterschwefiigsaurem  Natron,  welche  Salze  bei  der  Erhitzung 
in  ihrem  Krystallwasser  schmelzen  und  dabei  Wärme  binden. 
Beim  Erstarren  wird  dann  die  gebundene  Wärme  wieder  frei 
und  wirkt  somit  das  SalzgefSss  als  Warmeroservoir.  Diese 
Reservoire  sind  jedoch  auch  bei  jeder  anderen  Heizungsart 
den. 


Die  Wahl  eines  Ofens 
erfolgt  zumeist  nur  unter  Berücksichtigung  der  Grösse  (Kubik- 
■  Inhalt)  des  zu  beheizenden  Raumes.  Dies  ist  unrichtig;  es  muss 
vielmehr  die  Lage  des  Zimmers,  die  Art  und  Dicke  der 
Wandungen,  die  Anzahl  der  Fenster  u.s.w.  berücksichtigt  werden. 
Ein  Raum,  welcher  in  der  Mitte  eines  grösseren  Hauses  mit 
geschlossener  Bauweise  gelegen  ist,  wird  viel  leichter  zu  be- 
lieizen  sein,  als  ein  gleich  grosses  Eckzimmer  einer  Villa  mit 
offener  Bauweise. 

Durch  den  l'mstand,  dass  diese  Verhältnisse  nicht  berück- 


sichtigt  wurden  und  dass  die  Aulstellung  der  Oefen  /.umeist 
Handwerkern  überlassen  und  nicht,  wie  es  nötig  wäre,  von 
fachkundigen  Ingenieuren  besorgt  wird,  entstehen  sehr  hauÜg 
Heizanlagen,  welche  hygienischen  Anforderungen  in  keiner 
Weise  genügen. 


Central-  oder  SamineUieizaugen. 

Die  Centralheizungen  bieten  im  Gegensatz  zu  den 
Lokalheizungen  verschiedene  Vorteile: 

1.  Dit^  Bedienung  ist  eine  einfachere,  da  für  mehrere  oder 
sämtliche  zu  beheizende  Räume  nur  eine  Heizanlage  versorgt 
werden  muss;  die  Heizmaterialien  brauchen  nicht  in  jeden 
einzelnen  Raum,  besonders  nicht  in  die  höheren  Etagen  trans- 
portiert zu  werden, 

2.  die  Verbrennung  ist,  weil  leichter  zu  beaufsichtigen, 
besser  zu  regulieren,  die  Wärmeausnülzung  ist  deshalb  eine 
günstigere, 

3.  die  Wohnräume  werden  durch  die  Abfälle  der  Heiz- 
materialien, wie  durch  Rauch,  Asche  und  Russ  nicht  ver- 
unreinigt, 

4.  die  Korridore  und  das  Treppenhaus  können  ohne  be- 
deutende Mehrkosten  mitbeheizt  werden,  wodurch  das  ganze 
Haus  wohnlicher  und  die  Erkältungsgefahr  geringer  wird. 

Andererseits  sind  Central  heizungen 

1.  in  der  Anlage  kostspielig, 

2.  benötigen  sie  eine  geschulte  und  aufmerksame  Bediei 

3.  sind  Fehler  in  der  Anlage  oft  schwer  zu  beseitigt 

4.  muss  bei  notwendigen  Reparaturen  das  ganze  Gebaw 
die  Heizung  entbehren. 

Die  älteste  der  C  en  t  ralhei  z  u  ngen  ist  die  Luft- 
heizung (1823  in  Wien  eingeführt).  Sie  beruht  darauf,  dass 
in  einer  Heizkammer,  weiche  unter  den  zu  beheizenden 
Wohnräumen  Hegt,  die  dort  vorhandene  Luft  erwärmt  und  in 
besonderen  Kanälen    nach   oben  geführt  wird. 

Fig.  1 1 2  zeigt  das  Schema  einer  Luftheizungsanlaj^e. 
Durch  den  Luftzuleilungskanal,  dessen  Ende,  wenn  raüg- 
Ijch,  in  einem  Garten  so  atigelegt  ist,  dass  eine  \erunreinigung' 


anze 

I 
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der  zugeführten  Luft  ausgeschlossen,  strömt  die  Luft  in  die 
Heizkainmer  ein,  wo  sie  durch  den  darin  befindlichen 
Calorifer  erwärmt  wird. 

Die  Heizkammer  muss  derart  hergestellt  sein,  dass  sich 
an  den  Wänden  und  am  Boden  kein  Staub  ablagern  kann. 
Damit  auch  von  aussen  kein  Staub  eindringt,  ist  die  Heiz- 
kammer durch  eine  doppelte  Thür  von  der  Umgebung  abzu- 
schliessen  und  jeden  Monat  wenigstens  einmal  gründlich  zu 
reinigen.  Auch  ist  der  Ofen  so  einzurichten ,  dass  er  von 
,  aussen  bedient  werden  kann,  damit  die  Luft  der  Heizkammer 
weder  durch  den  Heizer,  noch  durch  die  Heizmaterialien  ver- 
unreinigt wird. 


Fij?.   112.     LuftluM7.ung-. 


Auf  die  Konstruktion  des  Ofens  ist  besondere  Sorgfalt  zu 
verwenden ;  er  muss  absolut  dicht  sein ,  damit  die  I  leizgase 
nicht  in  die  Luft  der  Heizkammer  übergehen.  Ferner  muss 
die  Heizfläche  so  gross  gewählt  werden,  dass  eine  Ueber- 
hitzung  derselben  nicht  notwendig  ist,  weil  sonst  etwa  vor- 
handener Staub  verbrennen  und  die  V^erbrennungsproduktc 
der  Heizluft  sich  beimengen  würden. 

X'^on  der  Heizkammer  geht  in  jeden  zu  beheizenden  Raum 
ein  besondere rWarmluftkanal;  mit  diesem  kommunziert 
der  M  ischk  anal,  in  welchen  nach  Belieben  frische,  kalte 
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nur  wenig  Widerstand  entgegensetzen,  jedoch  alle  staubförmi- 
gen Beimengungen  zurückhalten.  Ferner  muss  im  Heizraum 
wie  in  den  Luftzuleitungskanälen  pein- 
liche Sauberkeit  herrschen. 

Um  der  Luft,  welche  nach  ihrer  Er- 
wärmung ein  hohes  Sättigungsdeficit  er- 
hält, Gelegenheit  zu  geben,  Wasser  auf- 
zunehmen ,  sind  verschiedene  Methoden 
angegeben  worden.  Man  kann  (Fig.  113) 
im  Warmluftkanal  eine  Reihe  von  Wasser- 
schalen anbringen,  über  welche  die  Luft 
Mnwegstreichen  muss,  wobei  sie  natürlich 
Wasser  aufnimmt.  Oder  aber  (Fig.  114) 
CS  befindet  sich  im  Querschnitt  des  Warm- 
luftkanals ein  Rädchen,  dessen  Flügel, 
durch  den  Luftstrom  in  Bewegung  ge- 
setzt, in  eine  darunter  stehende  Schale 
eintauchen  und  hierbei  Wasser  verspritzen. 
Auch  kann  man  die  Luft  über  Baum- 
wollstreifen leiten,  deren  Enden  in  Wasser 
tauchen  und  dabei  stets  wieder  so  viel 
Wasser  aufsaugen ,  als  von  der  darüber 
streichenden  Luft  aufgenommen  worden  ist. 

Ist  eine  Luftheizung  richtig  ausgeführt  und  wird  deren 
Betrieb  genau  überwacht,  so  gehört  sie  zu  den  hygienisch 
besten  Ileizungsanlagen. 


Fig:.  113. 

Luftbefeuchtutigseinrichtun^ 
fär  Luftheizung. 


Flg.  114. 

Luftbefcuchtung'seinrichtung' 

ffir  Luftheizung-. 


Die  zweite  Gruppe  der 
Centralheizungen  bilden 
die  Wasserheizungen.  Die 
Wärme  wird  durch  Wasser 
übertragen  und  zwar  unter- 
scheidet man  Dampf-,  Warm- 
und Heisswasserheizun- 
gen,  je  nachdem  man  das 
Wasser  in  Dampfform  oder 
als  erwärmtes  Wasser  zum 
Wärmetransport  benützt. 

Beider  Dampfheizung 
(Fig.  115)  wird  der  Dampf  in 
einem  Kessel  erzeugt  und  in 
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Fig.  115, 
Dampfheizung; 


einem  schmiedeeisernen  Steigrohr  nach  dem  Inichsleii  Punkt  der 
Anlage  geleitet,  von  dem  ein  \'erteiiiingsrohr  ausgeht,  wel- 
dies  durch  Fallröhren  den  Dampf 
nach  den  D  a  m  p  f  5  f  e  ii  führt.  In 
diesen  kondensiert  sich  der  Dampf 
unter  Wärmeabgabe:  das  sich  hiebei 
B,  bildende  Kondeiisations-Wasser  Hiesst 
durch  eine  besondere  Leitung  nach 
.    unten  ab. 

Zur  Wärmeabgabe    werden    ent- 
■    weder  Heizschlangen  und  Rippen- 
elemente oder  verschiedenartig  kon- 
struierte Oefen  benutzt.  Letztere  sind 
.    notwendig,  wenn   die    Dampfheizimg 
keinen    kontinuierlichen    Betrieb    hat. 
Der  Dampf  speichert  nämlich  nur  eine 
geringe    Menge  Wärme    auf    und    es 
kondensiert    sich  deshalb,    sobald  die 
Heizung  abgestellt  ist.  der  vorhandene 
Dampf  in  kurzer  Zeit:  die  ganze  Heiz- 
anlage erkaltet.    Um  dies  zu  umgehen, 
verwendet  man  bei  diskontinuierlichen! 
'''*•  "*^  Heizbetrieb    Oefen    als    Heizkörper, 

nach  iiiiK.  welche  eine  langer  andauernde  Warme- 

auf speicherung  gestatten. 
Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  man  das  Kondenswasser 
sich  im  Ofen  ansammeln  und  die  Temperatur  des  Dampfes  an- 
nehmen lässt,  wobei  man  in  dem  hoch  temperierten  M'asser  ein 
Wärmereservoir  erhält.  Derartige  Dampf wasseröfen  sind 
in  verschiedener  Ausführung  konstruiert.  Fig.  1  Ift  zeigt  einen 
solchen,  bei  dem  der  Dampf  durch  eine  Spirale  geleitet  wird, 
welche  sich  in  dem  mantelförmigen  Teil  des  Ofens,  der  etwa 
aur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  ist,  befindet. 

Die  Dampfheizung    ist  leicht  verwendbar,    weil 
Dampf   schnell    und    leicht    durch    grfVssere  Strecken  gel«l 
werden  kann,  weil  ferner  die  Leitung  keinen  grossen  Röhren 
durchmesser    verlangt    und    die    Heizung    bequem    zu    regu- 
lieren ist. 

Vielfache  Verbreitung  hat  in 


■ird. 


■  Zeit  die  Nied 


dr  uck- Dam  plhei  z  u  ng    iS\'stem  Bechern   und  l'ost)    ge- 
funden.    Bei    dieser  Anlage    (Fig.   117)    wird    der    Dampf    in 


Umplh=i.uBK  |Sy»l< 
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:m  Kessel  erzeugt,  in  welchem  sich  ein  5  m  hohes  offenes 
Standrohr  befindet,  weshalb  der  Kes.sel  zu  den  offenen  zu 
rechnen  ist  und  der  gesetzlichen  Revision  nicht  unterliegt,  auch 
keines  besonders  geschulten  Heizpersonales  bedarf.  Das  Steig- 
rohr geht  vom  höchsten  Punkt  des  Kessels  zu  den  verschie- 
denen Heizkörpern;  der  Druck  in  demselben  schwankt  zwischen 
U.I  und  0.5  Atmosphären  und  wird  durch  einen  besonderen 
Regulator  selbstthätig  reguliert.  Dieser  Druckregulator 
besteht  aus  einem  festen  vom  Kessel  auslaufenden  Rohre  Ri, 
und  einem  zweitem,  oben  offenen,  an  einer  Spirale  aufgehängten 
Rohre  R»,  welches  soweit  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  dass  das 
erste  Rohr  immer  in  das  Quecksilber  eintaucht.  An  dem 
zweiten  Rohr  hangt  eine  Klappe,  welche  die  Oeffnung  des 
Kanales  beherrscht,  der  die  Luft  zur  Kesselfeuerung 
zuführt.  Hei  einer  V'ergrösserung  des  Dampfdrucks  im  Kessel 
wird  Quecksilber  aus  dem  Rohre  1  das  in  Rohr  2  ausgetrieben, 
Rohr  2  wird  schwerer  und  senkt  sich  mit  der  Klappe,  welche 


dann  weniger  Luft  zur  Feuerung  zutreten  lässt  und  damit  die 
Kesselheizung  einschränkt.  Wird  andrerseits  durch  grösseren 
Wärmeverbrauch  in  der  Heizanlage  mehr  Dampf  aus  dem 
Kessel  entnommen  und  daniit  der  Druck  im  Kessel  verringert, 
so  steigt  das  Quecksilber  in  das  Rohr  1  zurück,  Rohr  2 
wird  leichter,  mit  der  daraufhängenden  Klappe  in  die  Höhe 
gezogen  und  erlaubt  wiederum  eine  grössere  Luftzufuhr  und 
damit  eine  stärkere  Heizung.  Die  Heizung  reguliert  sich  so- 
mit vollständig  nach  dem  Wärmebedarf.  Selbstverständlich 
muss  die  Wärmeabgabe  in  den  einzelnen  zu  beheizenden 
Räumen  besonders  reguliert  werden. 

Der  Betrieb  der  Niederdruckdampfheizung  ist 
ein  kontinuierlicher  und  sehr  bequemer;  man  hat  nur  nötig, 
den  Füllschacht  täglich  einmal  mit  Heizmaterial  zu  beschicken. 
Die  eigentlichen  Wasserheizungen  werden  unterschieden 
in  Warmwasser-  oder  Niederdruck-  und  H e i s s - 
Wasser-  oder  Hochdruckheizungen. 

Bei  den  W  a  r  m  w  a  s  s  e  r-  oder  Niederdruckhei- 
zungen ist  das  g-anze  System  mit  Wasser  gefüllt.  Das 
System  ist  oben  offen,  weshalb  das  Wasser  nicht  unter  Druck 
steht  und  daher  beim  Erhitzen  nur  auf  etwa  100"  erwärmt 
werden  kann.  Fig.  IIX 
zeigt  das  Schema  einer 
solchen  Anlage.  \'om 
Kessel,  in  welchem 
das  Wasser  erhitzt  wird. 
steigt  das  erwärmte  und 
deshalb  leichtere  Wasser 
in  dem  Steigrohr 
nach  dem  Expansions- 
gefäss.  Ein  solches  (le- 
fäss  muss  in  die  Leitung 
eingeschaltet  sein,  damit 
sich  das  Wasser  bei  der 
Erwärmung  ausdehnen 
kann.  \'om  E  x  p  a  n  - 
\'erteilungsrohr  aus ,  von 
röhre  abzweigen,  welche  deof 
arme    Wasser    zuführen. 


1.,.«. 


sionsgefäss  geht  das 
welchem  die  Zuleitung 
Hei  zkörpe  rn    da; 


eiche  deoj^^B 


Heizkörpern  läuft  das  auf  ca.  50"  abgekühlte  Wasser  durch 
die  Fallrohre  und  das  Rücklaufrohr  in  den  Kessel 
zurück.  Bei  andern  Einrichtungen  liegt  das  \'erteilungs- 
rohr  im  Erdgeschoss,  von  dem  dann  direkt  die  ver- 
schiedenen Steigrohre  abzweigen. 

Als  Heizkörper  werden  verwandt 

Cylinderöfen, 

Röhrenöfeu  und 

Rippenrohre  oder  R  i  ppe  n  r  egiste  r. 
Die   Cylinderöfen   {Fig.   119)  sind  hohe  Gefasse  aus 
Eisenblech,  welche  von  Röhren  durchzogen  sind,  durch  welche 
die  Luft  cirkuliert. 


\^M^^ 


Die  Röhrenöfen  fFig.  120)  sind  aus  Riihren  : 
gesetzt,  welche  oben  und  unten  in  ein  (iefilss  münden,  das 
warme  Wasser  strömt  bei  der  Heizung  in  das  obere  Gefäss 
ein  und  aus  dem  unteren  heraus,  die  Luft  cirkuliert  zwischen 
den  einzelnen  Röhren. 

Rippen  röhre  (Fig.  121)  sind  Röhren,  deren  Wandungen 


zur    X'ergriis^ierun^    der    Wärme    abgebenden    überHäche  i 
Scheiben,  sogenannten  Rippe»,  besetzt  sind. 

Rippeneleniente  sind  analog  konstruierte  gusseiserne 
Kasten,  die  nach  Bedarf  in  beliebiger  Anzahl  mit  einander 
verbunden  werden  Itönnen.  Die 
Rippenelemente  ode.- 
Kippenrohre  können  ähnlich 
wie  bei  Fig.  1 23  in  Fenster- 
nischen untergebracht  werden, 
wobei  man  die  Ausaenluft  direkt 
bei  ihnen  vorbei  einströmen  und 
erwärmen  lassen  kann. 

Bei  den  Heisswasser- 
oder  Hochdruckheizungen 
(Fig.  122)  ist  ebenfalls  das  ganze 
System  mit  Wasser  gefüllt.  Die 
Anlage  ist  jedoch  durchweg  ge- 
schlossen, weshalb  das  Wasser 
auf  125— ^OO^C.  erwärmt  werden 
kann,  was  einem  Druck  von  2.^ 
bis  15  Atmosphären  entspricht. 
Im  Expansionsgefäss  ist  t;in  Ventil  angebracht,  welches  bei 
höherem  Druck  sich  öffnet  und  dadurch  Explosionen  verhütet. 
Die  ganze  Anlage  besteht  aus  schmiedeeisernen  Röhren, 
welche  sehr  sorgfältig  hergestellt  sein  müssen.  Die  Erwärm- 
ung des  Wassers  findet  in  der  Feuerschlange  statt,  von  deren 
oberem  Ende  das  Steigrohr  bis  zum  Expansionsgefäss 
hinaußäuft.  Vom  Steigrohr  zweigen  die  Heizsclilangen  ab, 
welche  die  Wärmeabgabe  in  den  einzelnen  Räumen  vermitteln. 
Bei  der  hohen  Temperatur  der  Rohre  der  Heisswasserheizung  ist 
eine  Einschaltung  besonderer  Heizkörper  in  der  Anleige  über- 
flüssig. Es  wird  schon  durch  die  Rohrleitungen,  Steigrohr.  Zu- 
leitung»- und  F'allroiir  Wärme  an  die  Wände  abgegeben  und 
es  ist  nur  noch  nötig,  das  Zuleitungsrohr  schlangen- 
förmig  gebogen  als  Heizschlange  in  den  einzelnen 
Räumen  (als  sogenannte  Heizkörper)  aufzustellen.  Die  Heiz- 
schlangen werden  dann  zumeist  (Fig.  12,3)  in  den  Fensteniischcn 
untergebracht,  bei  welcher  Anordnung  man  entweder  frische 
Luft  von  aussen  über  die  Heizschlange  führen,  oder  auch  nach 


SchliTss    der  Klappei    und   Oeffniing   der   Klappe:;    die   \Vg 
niiiigsluft  cirkiiiiereji  lassen  kann. 

Die  Anlage  von  Heisswasserheizungen 
ist  bedeutend  leichter  ansznfülireii  und 
billiger  als  die  von  Niederdruckheizungen, 
besonders  weil  bei  ersteren  die  Aufstellung 
kostspieliger  Ileizkiirper  wegfällt.  Ferner 
ist  die  Wirkung  einer  Heisswasse  rheizung 
eine  schnellere,  als  die  einer  Warmwasser- 
heizung. Die  ilochdruckheizungen  haben 
jedoch  andrerseits  verschiedene  Nach- 
teile. Infolge  der  hohen  Temperaturen 
der  Heizschlangen  kann    der    auf  diesen 

lagernde  Staub  verbrannt  werden,  was  J^^'J^^^^JJJ*';,*",^*'^.^^^  JJ^^^^^^ 
zu  üblem  Geruch  Anlass  gibt.    Zweitens  m«chc  «riiKi. 

wird  die  Wärme  meistens  durch  Strahlung 

abgegeben.  Endlich  sind  die  Heisswasserheizungen  wegen  des 
hohen  im  ganzen  Svstem  herrschenden  Drucks  nicht  unge- 
fahrlici». 

In  gewisser  Beziehung  zu  den  Centralheizungen  zu  zilhlen 
ist  auch  die  sogenannte 

FuBsbodeahelzans> 

Wie  der  Name  besagt,  wird  bei  Fussbodenheizung, 
■welche  schon  bei  den  alten  Riimern  eingeführt  war.  der  Fuss- 
boden  erwärmt;  der  Fussboden  wirkt  als  Ofen,  Die  Fuss- 
bodenheizung kann  zur  Beheizung  aller  Räume  verwandt 
werden,  deren  Fus,sböden  nicht  aus  Holz,  sondern  aus  einem 
feuersicherem  Material  hergestellt  sind.  Sie  wird  jetzt,  nach- 
dem sie  im  neuen  Hamburger  Krankenhause  mit  gutem  Krfoig 
zur  Verwendung  gelangt  ist.  mehr  und  mehr  /-ur  Kranken- 
hausbeheizung benützt.  Im  Hamburger  Krankenhause  befinden 
sich  unter  dem  zu  beheizenden  Räume  (s.  Fig.  124)  75  cm 
hohe  und  ebenso  breite  bekriechbare  Kanäle,  deren  Scheide- 
-wände  zur  Erzeugung  einer  gleichmassigen  Temperatur  durch- 
brochen sind;  die  Kanäle  sind  vom  Kellerkorridor  zugänglich  ; 
mit  den  zu  beheizenden  Räumen  stehen  sie  in 
keiner  Verbindung.  Der  Kussboden  über  den  Kanälen 
b«steht  aus  4 — 7  cm  dicken  Cemcntplatten.     10  cm  unter  derj 


Kanaldecke  Ite 
gen  die  Rohre 
einer  l  leissw  as- 
ser- bezw.  Xie- 
derdruckdampf- 
heizung,  welche 
durch  Strahlung 
und  durch  Er- 
wärmung der 
Kanallut't  den,i 
Fussboden  hd 

[m  Krankenhaus  in  Graz  ist  vor  kurzer  Zeit  eine  Fuss-' 
bodenheizung  nach  Hamburger  Musler  eingerichtet  worden, 
deren  Kanäle  durch  eine  Luftheizung  erwärmt  werden. 

Bei  der  Fussbodenheizmig  können  oder  vielmehr  müssen 
Fuesböden  aus  Steinplatten.  Terrazzo  oder  dergl,  gewählt 
werden,  welche  für  Krankenhäuser  wegen  der  Durchführung 
der  Reinigung  am  besten  geeignet  sind,  deren  Kalte  jedoch 
bei  anderen  Heizungsarten  oft  nachteilig  wirkte.  Durch  die 
Erwärmung  des  Fussbodens  wird  ferner  eine  ausgiebige  Cirku- 
lation  der  Luft  erreicht.  Weiterhin  gestattet  eine  schnell  wieder 
trocknende  Befeuchtung  der  Fussboden  die  Befeuchtung  der 
Luft  in  bequemster  Welse. 

Der  Hauptvortei!  der  Heizung  Hegt  endlich  in  der  glei 
massigen  Verteilung  der  Warme.     Hier  wird  vermieden, 
die  oberen  Teile  der  Räume  schon   überheizt   sind. 
der  Fussboden  noch  kalt  ist. 

Die  Kosten  der  verschiedenen  Heizsysteme   in  bezug  j 
Anlage  und  Betrieb  sind  von  der  Ausführung  der  Anlage, 
der  Wahl  und  Ausstattung  der  Heizkörper,  der  Durchführunj 
des  Betriebs  u.  s.  w.  abhängig.     Allgemeine  Zahlen  lassen  ; 
deshalb  nicht  aufstellen. 


Litteralur:    Fa  ii  d  i^ 

.[.aflime».   ui>d    Hdzungsnr 


.Lüftung  uiut  Heilung' ; 


2hl      — 


Ventilation. 


In  geschlossenen  und  bewohnten  Räumen  wird  die  Luft 
in  ihrer  Zusammensetzung  fortdauernd  verändert 

1.  durch   die   Lebensthätigkeit   der  Bewohner. 

Der  erwachsene  Mensch  nimmt  mit  jedem  Atemzug  etwa 
einen  halben  Liter  Luft  auf,  welche  er  in  ihrem  Gehalt  an 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasserdampf  verändert  wieder 
ausscheidet. 

atmosphär.  Luft 

.     .     .  21  Vol.  Prozent 


Sauerstoff . 
Kohlensäure 


Atmungsluft 

16  Vol.  Prozent 


0.4  ,    Promille 


4.4  «     Prozent 


Wasserdampf 


mit  Wasserdampf 
gesättigt 

36.30  C. 


gewöhnlich 

.     .  30—600/0  relat. 

Feuchtigkeit 

Temperatur    ...  — 

nie  in  der  Stunde  von  einem  Erwachsenen  ausgeschiedene 
Kohlensäuremenge  beträgt  etwa  22.6  Liter.  Ausser 
durch  die  Atmung  wird  auch  von  der  Körperober- 
fläche Wasser  abgegeben.  Weiterhin  produziert  der 
Mensch  eigentümliche ,  hauptsächlich  von  Zersetzungen  auf 
der  Haut  herrührende,  riechende  Stoffe,  über  deren 
Menge  und  Beschaffenheit  noch  nichts  näheres  bekannt  ist 
(vgl.  pag.  90).  Endlich  können  bei  Erkrankungen  infektiöse 
Organismen  ausgeschieden  werden  und  in  die  Luft  über- 
gehen ; 

2.  wird  durch  Heizung  und  Beleuchtung  eine 
Veränderung  der  Luft  hervorgerufen.  Die  zur  Erzeugung  von 
Wärme  und  Licht  vorgenommenen  \"erbrennungen  können  in 
die  Wohnungsluft   all'  die  Zersetzungsprodukte    der 


Heiz-  und  Brennmaterialien  (Kohlensäure,  Wasser.   Schweft 
säure,  schweflige  Säure,  Salpetersäure,  salpetrige  Säure.  Kohlen- 
oxvd  u.  s.  w.i  übergehen  lassen,  welche  bei  den  in  Frage  kom- 
menden Verbrennungsprozessen  entstehen; 

^.  führen  der  Haus-  und  Gewerbebetrieb  zu  einer 
\'erachlechterung  der  Wohnungsluft.  Besonders  ist  dies  bei 
technischen  Betrieben  der  Fall,  wenn  für  die  Gesundheit  dea 
Menschen  gefährliche  Gase  hergestellt  werden  oder  als  Neben- 
produkte entstehen. 

Es  ist  nun  die  Aufgabe  der  Ventilation 
durch  Beseitigung  der  verbrauchten  Luft 
und  durch  Zufuhr  frischer  dafür  zu  sorgen, 
dass  die  durch  die  eben  geschilderten  L*r- 
sachenentstehende  \'erunreinigung  derLuft 
mit  gas-  und  staubförmigen  Produkten  einen 
schädlichen  Orad   niciit  erreicht. 

Es  ist  schwer,  genau  zu  sagen,  wann  dieser  Moment  ge- 
kommen ist.  da  einmal  die  l'rsachen  der  Luftverschlechterung" 
sehr  verschiedene  und  verschiedenartige  sind  und  da  man 
zweitens  nicht  weiss,  welchen  Einfluss  jedes  dieser  Momente 
auf  den  menschlichen  Organismus  ausübt. 

.Abgesehen  nun  von  den  bei  technischen  Betrieben 
stehenden  Gasen,  ist  von  Pettenkofer  empirisch  festgesti 
worden,  dass  eine  Luft  als  schädlich  zu  betrachten  ist.  v 
der  normaler  Weise  0..^ — 0.4  pro  miile  betragende  Kohl 
Säuregehalt  1  pro  mille  übersteigt.  Damit 
nicht  gesagt,  dass  ein  höherer  Kohlensäuregehalt  der  Luft  als 
i"/«  das  schädliche  ist,  wir  wissen  vielmehr,  dass  der  Mensch 
auch  in  sonst  reiner  Luft,  die  ein  oder  auch  mehrere  Prozent 
COi  enthält,  ohne  Schaden  existieren  kann.  Ein  pro  mille 
COi  ist  eben  nur  als  Index  dafür  anzu.sehen,  dass  durch  die 
Lebensthätigkeit  des  Menschen  die  Luft  dcrai 
verändert  ist,  dass  man  sie  nicht  mehr  als  der  (lesundheit 
träglich  betrachten  kann, 

Hiermit  ist  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  den 
Ventil  ationsttedarr 
festzustellen,    d.  h.  zu  bestimmen,    wie   viel  Luft  in  bewohittl 
Ränme  zugeführt  werden  mnss.  damit  der  als  Grenze  zwischq 


ente 

I 
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guter  und  schlechter  Luft  betrachtete  C02-gehalt  von  P/oo 
nicht  überschritten   wird. 

Der  erwachsene  Mensch  scheidet  in  der  Stunde  etwa 
22.6  Liter  COa  aus.  Diese  Menge  ist  auf  die  zuzuführende 
Luft  so  zu  verteilen,  dass  deren  Gehalt  schliesslich  1  pro 
mille  beträgt.  Nun  ist  in  der  Atmosphäre  bewohnter  Gegen- 
den schon  0.4^/oo  CO^  enthalten  und  erhalten  wir  daher  die 
Gleichung 

22.6  4-  X.  0.0004  1  ,  ,^  ,.^^  T  .  50     u 

-L_ =  oder  X  =  38,000  Liter  =  38  cbm, 

wobei  X  derl  V  e  n  t  i  1  a  t  i  o  n  s  b  e  d  a  r  f  bedeutet,  d.  h.  wenn 
die  Luft  eines  Raumes  durch  die  Atmung  eines  Menschen 
verunreinigt  wird,  sind  stündlich  38  cbm  zuzuführen,  wenn 
der  C02-gehalt   1  pro  mille  nicht  übersteigen  soll. 

In  der  Praxis  ist  diese  Zahl  etwas  zu  erhöhen,  weil  ja 
zumeist,  ausser  durch  die  Atmung,  die  Luft  auch  noch  auf 
anderem  Wege  verunreinigt  wird  (Beleuchtung  und  Heizung) 
und  weil  fernerhin  die  Ventilationsanlagen  niemals  so  voll- 
kommen funktionieren,  dass  eine  vollständige  Mischung  der 
Wohnungsluft  und  der  zugeführten  V'entilationsluft  statt- 
findet. 

Im  allgemeinen  nimmt  man  bei  Errichtung  von  Ventilations- 
anlagen folgende  Zahlen  für  die  Bestimmung  des  Ventilations- 
(|uantums  als  genügend  an: 

pro  Kopf  und  Stunde 

Wohnräume 50  cbm 

Krankenhäuser  für  gewöhnliche  Kranke      .     .  60 — /O     , 
^               \^erwundete  und  Wöchnerinnen  100     „ 

Epidemien 150     ., 

t  gewöhnlicher  Art ()0     „ 

Werkstätten      '  "^'^    besonderen    Quellen     der 

/      Luftverderbnis 100     ., 

^  \  bei  Tag W     ., 

Kasernen  ^  ^ei  Nacht 40-50     „ 

Theater 40—50     . 

Versammlungs-   ^  bei  längerem  Aufenthalt  .     .  (>0 

räume  ^     „    kürzerem  .,  40 

Volksschulen 12—15 

Schulen  für  Erwachsene 25—30 


LnftkabDS. 

Die  zuzuführende  Lultmenge  darf  nur  mit  einer  bestimmten 
nicht  zu  grossen  Geschwindigkeit  in  den  Kanin  eintreten,  weil 
sonst  Zug  entstehen  würde.  Es  ist  daher  nicht  gleichgültig, 
ob  ein  Raum  von  5  cbm  pro  Person  zur  Verfügung  steht,  so 
dass  bei  einem  Bedarf  von  50  cbm  pro  Stunde  die  Luft  in 
dieser  Zelt  zehnmal  erneuert  werden  mOsste.  oder  ob  eil 
Raum  von  50  cbm  pro  Person  vorhanden  ist.  in  welchem  Fj 
ein  einmaliger  Luftwechsel  genügen  würde.  Der  Luftkubn 
d,  i.  die  Anzahl  von  Cubikmetern  Rauminhalt,  welche  au 
jede  der  im  Räume  weilenden  Personen  bei  gleicher  Raum 
Verteilung  fallt,  muss  derart  sein,  dass  ein  zwei-,  hflchsten; 
dreimaliger  Luftwechsel  pro  Stunde  für  die  notwendige  Luft' 
zufuhr  ausreicht.  Sollen  nun  pro  Person  50  cbm  frische  Lufl 
stündhch  zugeführt  werden,  so  müsste  demnach  der  Luftkubus 
für  eine  Person  17 — 25  cbm  betragen,  was  einer  Zimmergi 
von  etwa  ^  n\  Höhe,  .^  m  Lange  und  1,9^ — 2.8  m  Breite  ei 
sprechen  würde. 


in 
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Natürliche  Ventilation. 

Die  Räume,  in  denen  wir  arbeilen,  wohnen  und  schlafet 
sind  von  der  flüsteren  Almosphilre  nicht  luftdicht  abgeschlosE 
Einmal  sind  die  Materialien,  aus  denen  die  Heuser  hergestel 
sind,  mehr  oder  minder  porös,  für  Luft  durchgängig,  dai 
aber  bilden  besonders  die  bei  den  Fenstern;  Thüren.  Bäde| 
u.  s.  w.  vorhandenen  Ritzen  und  Spalten  eine  Verbindiiiii 
der  Innen-  und  Aussenluft.  Den  auf  diesem  zweifachen  Wejgi 
vor  sich  gehenden  Luftwechsel  nennt  man  natürliche 
tilation. 


Die  Darch^ängigkeit  der  BaamaterJalien  für  Lnft 

ist  indirekt  und  direkt  erwiesen   worden,    hidirekt.  indem  n 
in  einem  Zimmer,    dessen    Fugen  n.  s.   w.    sorgfaltig  verklel 
waren,    doch    noch    die  Abnahme    des  in  der  Luft  desselbi 
vorhandenen  KohlensauregehaUes  zeigen  konnte,   was  nur  t 
einer  Kommunikation  mit  der  Aussenluft  durch  die  Poren 
Zimmerwandungen  möglich  war. 


Weiterhin  hat  man  die  I  )iirchgjlnjjifjiveit  der  RauniHieriaHeLi. 
z.  II.  eines  Ziegels,  für  Luft  experimentell  nat-hgew lesen,  in- 
dem man  (s.  Fig.  1251  die  vier  Längsiseiten  des  betreffenden 
zu  untersuchenden  Stückes  mit 
einer  luftundurchlässigen  Masse 
bedeckte  und  auf  die  Kanten 
der  beiden  Schmalseiten  luft- 
dichte Ansatzstücke  befestigte,  welche  ui  Röhren  ausliefen. 
Man  kann  dann  von  der  einen  Seite  nach  der  andern  zu 
hindurchblasen  —  ein  beweis  für  die  Permeabilität  des  \'er- 
suchsmaterials. 

Die  Durchgängigkeit  der  Häuserwandungen  ist 
sehr  verschieden.  Abhängig  ist  sie  erstens  von  der  Stärke 
und  der  Beschaff enlieit  des  Materials.  Ganz  impermeabel  für 
Lull  sind  die  glasierten  Klinker,  wie  sie  für  Siele  verwandt 
werden,  ebenso  Cenienl  und  Beton,  wenn  sie  sich  längere 
Zeil  unter  Wasser  befunden  haben.  Dann  folgen  nach  dem 
tirad  der  Permeabilität  geordnet  (Jvps.  Sandstein.  Ziegel 
(Backstein)  und  Luftmörtel. 

Die  Durchgängigkeit  nimmt  ferner  ab.  wenn  die  Wand- 
ungen feucht  sind .  indem  die  Poren  vom  W^asser  verstopft 
werden.  Sie  wird  weiterhin  reduziert  durch  jede  Mauer- 
bekleidung (aussen  wie  innen),  welche  die  Durchlässigkeit  in 
der  folgenden  nach  abnehmender  Permeabilität  geordneten 
Reihe   verringert. 

1.  Kalkanstrich. 

2.  Leimfarbenanstrich. 
X  ordinäre  Tapete. 

4.  Glanztapetc. 

(.^  und  4  wirken  um  so  stärker,  je  dichter  der  Klebstoff,  mit 
welchem  sie  befestigt  sind). 

5.  Oelfarbenan  strich,  der  im  neuen  Zustande  die 
Permeabilität  ganz  aufhebt. 

Die  natürliche  \'enlilation  ist  also,  abgesehen  von 
den  Ritzen  und  Spalten  der  Fen.ster,  'l'hüren  u.  s,  w.  nur 
möglich,  wenn  die  Wandungen  luftdurchgängig  sind;  be- 
wirkt wird"  sie  durch  die  Druckdifferenz  von  Aussen-  und 
Innenluft,  und  zwar  ist  diese  wiederum  die  Folge  der  Luft- 
bewegung   (Wind)    und    der    Te  ni  ])e  r  a  t  u  rdif  fcr  en  i 


/.wischen  A  t  ni  o  s  p  li  ä  r  e  und  Z  i  ni  in  e  r  I  ii  f  t.  Xur 
diese  vorhanden  sind,  gibt  es  einen  natürlichen  Luft- 
wechsel und  zwar  ist  er  um  so  mächtiger,  je  stärker  die 
Luftbewegung  und  je  grosser  die  Temperaturdifferenz. 

Denkt  man  sich  einen  liöher  als  die  Atmosphäre  tempe- 
rierten Raum  von  kiftdurchgängigen  Wandungen  eingeschlossen, 
so  wird  die  kältere  und  deshalb  schwerere  äussere  Lutt  auf  die 
Bodentläche  und  den  unteren  Teil  der  vertikalen  Wandungen 
einen  Ueberdruck  ausüben.  Es  wird  daher  durch  die  Boden- 
riäche  und  den  unteren  Tei!  der  vertikalen  Wände  Lufl  ein- 
dringen, während  durch  die  Decke  und  den  oberen  Teil  der 
vertikalen  Wände  Luft  entweichen  wird.  Dazwischen  werden 
sich  Aussen-  und  Inneniuft  das  Gleichgewicht  halten,  es  wird 
noch  austreten,  es  befindet  sich  dort  die 
neutrale  Zone  (Recknagel).  Diese  wird 
genau  in  der  Mitte  des  Zimmers  liegen,  wenn 
die  Permeabilität  der  Wandungen  überall 
gleich  ist.  sie  wird  weiter  oben  zu  liegen 
kommen,  wenn  der  Querschnitt  der  die 
natürliche  Ventilation  vermittelnden  Poren, 
Ritzen  und  Fugen  im  oberen  Teil  des  Raumes 
grösser  ist,  als  im  untern  und  umgekehrt. 
(Durch  Fensterritzen  „zieht"  es  nur  dann, 
wenn  dieselben  unterhalb  der  neutralen  Zone 
liegen.  Man  kann  daher  das  als  ,Zug"  be- 
merkbare lästige  Einstrilnien  der  kalten  Luft 
durch  die  Fensterfugen  verhindern,  wenn 
man  die  neutrale  Zone  liefer  legt,  indem 
man  am  Boden  des  Raumes  einen  Lutlzu- 
fuhrkanal  anbringt.) 
itc.icniKir«  i>>riiit>n  i«i  ^'*^  Wirkuug  der   natürlichen  \'en- 

?"n"w<HfhcnViniIilMo'ii  tilat'o"  kann  man  gut  sichtbar  machen, 
wenn  man  sich  nach  dem  Vorgänge  Reck- 
nagelü  einen  kleinen  Pavillon  (Fig.  \2^^)  konstruiert,  dessen 
Wandungen  teilweise  aus  Glas,  zum  andern  Teil  aus  losem 
Seidenpapier  bestehen.  Bringt  man  im  Innern  dieses  Pavillons 
eine  Wärmequelle  (Gas-  oder  Spiritusflamme |  an-,  so  dass  die 
Luft  eine  höhere  Temperatur  erhält  als  die  äussere  Atniosphl 
so  wird    sich   das  lose  Scidvnpapier    am  Boden    und 


unteren  Teilen  der  vertikalen  Waiidujiffen  nach  innen,  an 
der  E)ecke  und  den  oberen  Teilen  der  senkrechten  Wände 
nach  aussen  vorwfllben,  während  sich  dazwischen  die  neu- 
trale Zone  befindet;  Aussen-  und  Innenluft  halten  sich 
dort  das  (ileichgevvicht. 

Um  über  den  Wert  der  natürlichen  Ventilation  klar  zu 
werden,  ist  es  notwendig,  ihre  (jrösse  zu  bestimmen,  welche 
von  dem  bei  der  Ventilation  wirksamen  Druck  abhängig  ist. 
Dieser  Druck  ist  aus  dem  Gewicht  der  äusseren  und  inneren 
Luft  zu  berechnen;  er  beträgt  bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  20"  und  einer  Zimmerhöhe  von  .^.4  m  nur  0,.l  1 1  mm  Wasser- 
druck. Die  an  und  fttr  sich  geringe  Druckdifferenz  verteilt 
sich  durch  die  neutrale  Zone  noch  derart,  dass  unterhalb  der- 
selben, am  Boden  des  Zimmers,  die  äussere  Luft  mit  einem 
Druck  von  0.155  mm  Wasser  in  das  Zimmer  hineingepresst 
wird,  wahrend  oben  an  der  Decke  die  Zimmerluft  mit  dem- 
selben Druck  von  0,155  mm  Wasser  aus  dem  Zimmer  in  das 
Freie  hinausgetrieben  wird.  Nach  der  neutralen  Zone  zu 
nehmen  die  Druckdifferenzen  bis  auf  Null  ab. 

Da  die  gewöhnlichen  Manometer  nicht  ausreichen,  ist  von 

Recknagel  zur  Messung  des  bei  der  natürlichen  \'enlilation 

■  n  Peiracht  kommenden  sehr  geringen  Druckes  das  sogenannte 

X)itferenzialmanomeier    angegeben   worden,    mit  wel- 

■liem  man  Druckdifferenzen  von  0,01   mm  Wassersäule  durch 

■  'erschiebung  der  Endlhichc  einer  Flüssigkeitssäule  um   1  mm 

achweisen  kann. 


Das    Differenzialmanomeler    (Fig.  I27l    besteht    aus     zwei 
Ungleich  weiten  Schenkeln.     Den  einen  bildet  eine  10  cm  i 


ikei» 


vertikal  stehende  Metallbüchse  (M).  der  andere,  ist  eine 
MillimeterteiiuDg  versehene  2(111  mm  iacige.  etwa  2  mm  weite 
Glasröhre  (gg\).  welche  nach  dem  Horizont  beliebig  geneigt 
und  fixiert  werden  kann.  Man  bestimmt  die  Neigung  der 
Glasröhre,  indem  man  die  liiihe  des  Nullpunktes  und  des 
Punktes  200  an  einer  hinter  derselben  angebrachten  Skala 
abliest.  Dividiert  man  die  Höhendifferenz  der  beiden  Marken 
durch  200,  so  erhält  man  den  Reduktionslaktor,  mit  welchem 
man  die  beobachteten  \'erschiebungen  der  Fiüssigkeitssaule 
auf  vertikale  Millimeter  Flüssigkeit  reduziert. 

Uas  Manometer  wird  mit  gefärbtem  Weingeiste   vom 
zifischen  Gewicht  0.W3  gefüllt. 

Steht  z.  B.  der  200-Punkt  des  beweglichen  Schenl 
5  mm  höher  als  der  des  Nullpunkt,  so  ist  der  Reduktionsfaktor 
—  ^  U.023.  Es  bedeutet  dann  eine  \'erschiebung  der  Flüssig- 
keit um  10  mm  eine  manometrische  Niveaudifferenz  von 
10,0.025  =  0.23  mm  Spiritus  =  0.25.0.823  =  0.208  mm 
Wasser,    da    auf  Wasser    umgerechnet    der  Reduktioiisfaktor 

=  i. 0.8a?  ist 

Das  Differentialmanometer  gestattet,  die  Stelle,  welche 
man  auf  einen  gegenüber  dem  äusseren  Luftdruck  bestehenden 
Druckunterschied  untersuchen  will,  durch  einen  Kautschuk- 
schlauch sowohl  mit  der  Glasröhre  als  auch  mit  der  Metall- 
büchse zu  verbinden .  so  dass  man  zwei  entgegengesetzte 
Ausschläge  erhalt.  Nimmt  man  dann  die  Hälfte  der  Differenz 
der  Grenzablesungen,  so  eliminiert  man  den  Nullpunkt,  dessen 
Einstellung  bei  sehr  geringen  Steigerungen  unsicher  sein  soll. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  die  geringen  Druckdifferenzen, 
wie  sie  bei  der  natflriichen  \'entilation  vorkommen,  die  besonders 
im  Sommer  bei  höherer  Aussentemperatur  sehr  niedrig  sind, 
nicht  im  Stande  sind,  irgendwie  erhebliche  Mengen  von  Luft 
durch  die  Poren  der  Baumaterialien  hin  durchzudrücken  und  so 
kommt  es  auch,  dass  die  natürliche  Ventilation  nur  in  seltenen 
Fallen  eine  ausreichende  ist.  Es  ist  ferner  erwiesen,  dass  der 
Luftwechsel  durch  natürliche  V'enlillalion  grossenteils  nicht 
durch  die  vertikalen  Wände,  sondern  durch  die  Fugen  und 
Poren  von  Fussboden  und  Decke  siatlündet.  namentlich  durch 
die  Fugen,  welche  an   den  Stellen    entstehen,    wo    der  Fuss- 


boden  an  vertikale  Wände  anstösst,  und  dass  sie  somit  nicht 
die  Znl'uhr  irischer  Luft  von  aussen,  sondern  zumeist  nur  den 
Austausch  der  Lull  der  einzelnen  Stockwerke  unter  einander 
vermittelt.  Fällt  bei  gut  gelegten  Fussböden  diese  Art  der 
natarlichen  Ventilation  fort,  so  sinkt  der  Effekt  auf  ein  kaum 
in  Betracht  kommendes  Minimum. 

Die  natürliche  Ventilation  wird  daher  nur  unter  sehr 
günstigen  Verhähnissen  ausreichen,  wenn  verhältnismässig  wenig 
Personen  in  grossen  luftigen  Zimmern  mit  trocknen,  luftdurch- 
lässigen Wandungen  wohnen.  Ueberall  aber,  wo  mehrere 
Personen  in  einzelnen  Rä.umen  zu  arbeiten,  zu  wohnen  oder  zu 
schlafen  gezwungen  sind,  wird  es  zweckmassig  sein,  den  natür- 
lichen Luftwechsel  durch  eine  künstliche  Ventilation  zu  unter- 
stützen, wenn  nicht  die  Luft  eine  der  (Jesundheit  schädliche 
Beschaffenheit  annehmen  soll. 

Künstliche  Ventilation. 
IJen  Cebergang  von  der  natürlichen  zur  künstliclicn  \'en- 
Dilation  bilden  Einrichtungen,  welche  die  Zufuhr  Irischer  Luft 
^ul'  nicht  maschinellem  Wege  bezwecken. 

Hieher  gehört  die  First- 
"V-  entilalion  (Fig.  !2H).  wie  sie 
Viesonders  zur  Lüftung  von  Ivran- 
Icenbaracken  verwandt  wird.  Das 
I  )ach  der  Baracke  trägt  einen 
•Aufsatz,  dessen  senkrechte  Wand- 
ungen aus  Klappen  bestellen, 
vvelche  geöffnet  und  geschlossen 
\verden  kfmnen.  Durch  die  so 
geschaffenen  Oeffnungen  tritt  die 
Verbrauchte  Luft  aus,  wahrend  f; 
nder  Kanäle  eintreten  kann 
.ingebracht  sind. 

Kine  N'er-itärkung  der  natürlichen  Ventilation  tritt  auch 
ein.  wenn  der  Querschnitt  der  bei  den  Fenstern  an  und  für 
sich  schon  vorhandenen  Ritzen  und  Fugen  noch  dadurch  ver- 
p-össert  wird,  dass  man  den  oberen  Teil  der  Fenster  klappen- 
artig zum  Oeffnen  einrichtet,  oder  auch  aus  dem  Glase  kreis- 
förmige Stücke  ausschneidet,  welche  durch  einen  Parallelschieber 


■t^^ 


che  Luft  durch  Oeffnungen 
eiche    am  Boden  der  Baracke 


geöffnet  und  jjeschlossen  werden  können.  In  derartige  kn 
förmigt  Oeffnungen  ein  Drehrädchen  einzusetzen,  ist  nicht 
nur  nutzlos,  sondern  sogar  für  die  Zwecke  der  Ventilation 
nachteilig,  da  es  nur  das  Ausströmen  der  Luft  behindert. 

Wie  man  das  natürliche  Ausströmen  der  verbrauchten  Luft 
durch  die  vorgenannten  Einrichtungen  unterstützen  kann,  so 
kann  man  auch  ohne  weitere  mechanische  \'orkehrungen  durch 
zweckmässige  .-\nlage  von  Oeffnungen  und  Kanülen  den  Zu- 
fluss  reiner  Luft  befördern.  Die  Wirkung  wird  eine  um  so 
günstigere  werden,  wenn  noch  durch  Anlage  eines  Abzugs- 
kanals für  vollkommene  Entfernung  der  verbrauchten 
Luft  gesorgt  wird.  Der  Luftwechsel  ist  dann  wie  bei  der 
natürlichen  \'entiIation  durch  Poren.  Ritzen  und  Fugen  die 
Folge  der  verschiedenen  Schwere  der  äusseren  Luft  und  der 
Wohnungsluft  (und  des  Windes),  nur  ist  der  Effekt  hier  ein 
unvergleichlich  günstigerer,  weil  einmal  die  in  Betracht  kom- 
menden Luftsaulen  viel  höhere  und  demgemäss  deren  Gewichts- 
differenz eine  erheblich  grössere  und  weil  zweitens  die  Wider- 
stände sehr  viel  geringere  sind.  Die  weiten  Luftkanale  mit 
ihren  glatten  Wandungen,  abgerundeten  Biegungen  u.  s.  w. 
setzen  den  eindringenden  tmd  ausströmenden  Luftmengen  einen 
bedeutend  geringeren  Widerstand  entgegen,  als  die  feinen 
Poren  der  Baumaterialien  und  die  verhältnismässig  immer  noch 
kleinen  Spalten  der  Fensler  und  Thttren.  .Aber  auch  diese 
Ventilation  hat  den  Nachteil,  dass  .sie  nicht  gleichmassig 
wirksam  ist.  Im  Winter  kann  man,  besonders  wenn  die  Zu- 
führungskanäle mit  der  Heizung  in  Verbindung  stehen  und 
wenn  weiterhin  die  Abnugskaiiäle  durch  die  nebenan  ver- 
laufenden Kamine  erwärmt  werden,  sehr  günstige  Resultate 
erzielen,  während  im  Sommer  die  Wirksamkeit  eine  sehr  ge- 
ringe sein  wird. 

Die  Enden  der  Abzugskanflle  sind  über  Dach  zu 
führen  und  mit  Schutzvorrichtungen  zu  versehen,  damit  un- 
günstiger Wind  die  nach  oben  steigende  Luft  nicht  zuröck- 
drückt.  Fig.  12K  zeigt  eine  solche  Einrichtung,  den  Wolperl'- 
sehen  Rauch-  oder  Luftaauger,  welcher  derart  konstniierl 
ist.  dass  der  Wind,  von  welcher  Seite  er  auch  kommen  mag, 
saugend  auf  die  im  Abzugsrohr  betindliche  Luft  wirkt.  (Es  ist 
zweckmässig  und  kann  sogar  schädlich  sein,  die  LuftabzugskanSle 


schon  unter  dem  Dach  im  Boden  oder  Speidicrrauni  enden  zu 
lassen.  Es  sammelt  sich  dann  dort  die  ganze  verdorbene  Lut't 
an,    welche    bei   Temperaturander- 


mgen. 


im   Sern 


;r,  die 


Aussenluft  wärmer  ist  als  die  Innen- 
lufl,  in  die  Wohnräume  ziirückge- 
drOckt  werden  kaim.) 

Femer  kann  auch  der  vom 
Wind  ausgeübte  Luftdruck  direkt 
zu  \'entilation.s7-wecken  benutzt  wer- 
den, indem  man  an  die  Enden  der 
Lu  1 1  zu  f  u  hrkan  ä  le  winklig  ge-  ri^.  i^ii- 

bogene.  trichterförmig  erweiterte  °?""  uu..  -  u".  ,u  L.iuKcr, 
Ansätze  anbringt,  die  durch  eine  Windfahne  dem  Wind 
entgegengestellt  werden.  Der  Wind  fängt  sich  dann  in  dem 
Trichter    und  pres^t    die  Luft  in  die  Kanäle  ein. 

Die  Enden  der  Luft-Zu-  und  Abfuhrkanäle 
müssen  in  dem  zu  ventilierenden  Räume  in  ganz  bestimmter 
Weise  angebracht  sein .  da  von  ihrer  gegenseitigen  Lage  die 
gleichmässige  \'erteilung  der  zugeführten  Luft  abhängig  ist. 
Es  ist  sonst  möglich ,  dass  die  frische  Luft  abgesogen  wird, 
«he  sie  sich  noch  mit  der  Wohnungsluft  vermengt  hat  und  dass 
somit  eine  Ventilalionsanlage  trotz  reichlicher  Zufuhr  frischer 
Luft  den  an  sie  zu  stellenden  Ansprüchen  doch  nicht  genügt. 

Es  kommt  nun  ganz  darauf  an,  ob  vorgewärmte  (Winter) 
oder  kalte  Luft  (Sommer)  zugeführt  wird;  im  ersten  Fall 
■wird  di<^  Luflbewegung  von  oben  nach  unten,  im  letzteren 
yon  unten  nach  oben  zu  richten  sein.  Man  unterscheidet 
«lemnach  bei  Anordnung  der  Ein-  und  Austrittsöffnungen 
zweierlei  Lüftungen  —  eine  Winter-  und  eine  Sommer- 
-Ventilation, 

Bei  der  W  i  n  t  e  r  v  e  n  t  i  I  a  t  i  o  n  (Fig.  130)  wird  die  vor- 
gewärmte Luft  über  Kopfhöhe  oder  nahe  der  Decke  einge- 
leitet, steigt,  da  sie  spezifisch  leichter  ist,  bis  an  die  Decke, 
kohlt  sich  allmählich  ab,  sinkt  herunter  und  wird  nahe  dem 
Fussboden  wieder  abgesogen. 

Bei  der  W  i  n  t  e  r  v  e  n  t  i  l  a  t  i  o  n  ist  die  Einström- 
ungsöffnung für  die  warme  Luft  über  Kopfhöhe,  also 
2  m  vom  Boden  entfernt,  anzubringen,  damit  eine  Belästigung 


der  anwesenden  Personen  ausfreschlossen  ist.  Die  <jescliwiH 
digkeit  der  einströmenden  Luft  soll  0,5  m  pro  Sekunde 
nicht  übersteigen,  andernfalls  ist  durch  Blechschirme  ftr  eine 
Ableitung  nach  oben  zu  sorgen. 


Die  Sonimervenlilation  iF'ig.  131)  lasst  die  kafte 
Luft  in  der  Nähe  des  Fussbodens  einströmen,  die  Luft  breitet 
sich  dort  aus,  erwärmt  sich,  steigt  in  die  Höhe  und  entweicht 
durch  die  in  der  N'ahe  der  Decke  angebrachte  Ausströmui 
flffnung. 

Da  die  meisten  Räume  während  des  Sommers  und  Wim 
gebraucht  werden,  sind  an  den  Kanälen  für  die  Zuleitung  und 
Ableitung  der  Luft  in  dem  zu  ventilierenden  Räume  oben 
und  unten  Ein-  und  .Vusstri'imungsöffnungen 
mit  verschli essbaren  Klappen  anr.ubringen,  damit  jederzeit  der 
Luftstrom  an  richtiger  Stelle  ein-  resp.  ausgcleitet  werden  kann. 

Für  die  meist  sehr  schwierige  X'enliiation  grösserer  Säle, 
Theater  u.  s.  w,  wird  neuerdings  empfohlen  (Käuffer).  die 
warme,  eventuell  abgekühlte  Luft  (Sommer)  in  den  Rangen 
massig  stark,  und  durch  die  Decke,  stark  einzublasen,  und  in 
den  R.Ingen,  besonders  aber  im  Parket  und  Parterre,  abzu- 
führen. Hiebe!  wird  der  ganze  Kaum  von  oben  nach  unten 
ventiliert  und  damit  das  Emporwirbeln  von  Sia 
u.  s,  w.,  wie  dies  bei  der  Aspiration  von  unten  nach  oben 
schieht,  und  der  Listige  Zug  verhütet. 

KQiuitlicfae  Ventlliition  diirch  TeniperatardlfTereiueil  | 
oder  iiiiMvhinellen  Betrieb 

wird  im  allgemeinen  auf  /.weierlei  Weise  erzeugt: 


1.  indem  durch  besondere  \  orrichtungen  die  verbrauchte 
Luft  abgesogen  wird,  und  man  der  Luft  der  Umgebung 
fiberlftsst,  den  Verlust  zu  ersetzen  —  Aspiration  ssystem; 

2.  indem  die  zum  Ersat?.  bestimmte  Luft  in  die  Anlage 
hineingepresst  wird   —   Pulsionssystem- 

Beini  Aspirationssystem  befindet  sich  der  Motor 
hinter  der  zu  ventilierenden  Anlage,  beim  Pulsions- 
svstem  vor  derselben. 

Beide  Systeme  können  den  Ansprüchen,  die  man  an  eine 
gute  Ventilation  stellen  muss,  genügen,  doch  ist  von  vornherein 
dem  Puision  ssystem  der  Vorzug  zu  geben,  weil  bei 
diesem  eine  bekannte  Luft  zum  Ersatz  für  die  verdorbene 
herangezogen  wird,  während  das  A  s  p  i  r  a  l  i  o  n  ssy  s  t  e  m 
in  erster  Linie  nur  die  verbrauchte  Luft  absaugt.  Wenn  jedoch 
beim  A  3  p  i  r  a  l  i  o  n  s  s  v  s  t  e  m  durch  besondere  Vorkehrungen 
dafür  gesorgt  wird,  dass  für  die  entfernte  Luft  auch  eine  un- 
verdächtige, reine  Luft  nachatrömt,  so  ist  das  Aspirations- 
system dem  Pulsionssystem  als  gleichwertig  zu  be- 
trachten. 

Durch  Aspiration  wirken  ventilatorisch  alle 
L  o  k  a  I  h  e  i  z  u  n  g  e  n ,  da  sie  die  zur  \'erbrennung  notwendige 
Luft  dem  Wohnraum  entnehmen.  Bei  der  Verbrennung  eines 
kg  Holz  werden  ungefähr  7.S  cbm  Luft,  bei  der  emes  kg 
Steinkohle  17-5  cbm  Luft  verbraucht,  so  dass  ein  Ofen,  in 
welchem  pro  Tag  30  kg  Kohle  verheizt  werden.  .150  cbm 
Luft  entfernt.  Diese  Wirkung  ist  aber  nicht  aehr  bedeutend 
und  kommt  zunächst  nur  bei  Heizungen  in  Betracht,  welche 
continuierlich  brennen.  Bei  den  Kachelöfen,  deren  Thüren, 
nachdem  sie  angeheizt  sind,  verschlossen  werden,  fällt,  wie 
früher  erwähnt,  die  Wirkung  gerade  dann  fort,  wenn  der 
Raum  benutzbar  geworden  ist,  wenn  also  gerade  die  Venti- 
lation  am   notwendigsten  wäre. 

Aspiratarisch  wirken  ferner  Beleuchlungs- 
lapparate,  wenn  dieselben  unterhalb  eines  Abzugs 
[  kanals  angebracht  sind  (Fig.  132).  Durch  die  von  der 
Ifiasllammen  erzeugte  Wärme  wird  auch  die  umgebende  Luft 
(des  \'entilationskanals  erwärmt,  welche  dann  abströmt  und 
IZimmerluft  nachsaugt.    Hierauf  beruht  auch  der  ventilatorische 


Effekt  des  im  folgenden  Kapitel  beschriebenen  nnd  abgebildeta 
Siemensbreiiners. 

Die   Anwendung    von    Gasflammen    für 

I   '  \'enlilationszwecke  auch  unter  Verzicht  auf 

I  deren  Leuchtkraft  ist  überhaupt  eine  häulige 

I   h       ,  und  besonders  dort  zu  empfehlen,  wo  zeit- 

/y/  Kv  "^x         weiiig  ventiliert,   Luft  abgesaugt  vver- 

\!''^     ■'^      ^■''  '      den  soll.      Es  genügt,    ein  Gasrohr   in   den 

Kig.  U.2  Abzugskanal    hineinzuleiten     und    bei    vor- 

BEiiu''hiuri''<.kö"rr       handeuem  Bedürfnis  dieangebrachie  Flamme 

anzuzünden ;    die    Wandungen   des    RanaU 

werden    er^vftrmt    und  wirken  um  so  günstiger  venrilatorisch. 

je  höher  der  Kanal  ist. 

Bei  der  Einfachheit  der  Anlage  und  deren  Leistungs- 
fähigkeit wird  sie  auch  zu  continuierlichem  Betrieb  verwandt 
So  ist  von  Pettenkofer  eine  \'entilation  von  Abtrittgruben  an- 
gegeben worden,  bei  welcher  im  oberen  Teil  des  Fallrohrs 
eine  Gasflamme  angebracht  ist.  Durch  die  von  ihr  erzeugte 
Wärme  wird  die  Luft  verdünnt  und  erhält  das  Bestreben, 
nach  oben  zu  entweichen.  Es  entsteht  hierdurch  bei  ge- 
schlossener Grube  und  geschlossenen  Abtritten  ein  luftverj 
dünnter  Raum ,  infolgedessen  stets  ein  Ansaugen  der  Grub) 
und  Abtritlsgase  nach  dem  Ventilationsrohr  stattfindet: 
Verunreinigung  der  Wohnungsluft  durch  den  Abtritt  ist  hl 
bei  ausgeschlossen. 


Die  maschinelle  Lüftung, 
bei  welcher  die  Bewegung  der  Luft  durch 
Maschinen  hervorgerufen  wird,  ist  bei  allen 
grösseren  Lüftungsanlagen  anzuwenden,  wenn 

1.  ein  sehr  grosser  Luftbedarf  momentan    zu   befriedig 
ist  (X'crsammUingsräume.  Theater  u.  s.  w.); 

2.  die  Luft  durch  Filter   gereinigt    werden    muss, 
ein  erheblicher  Widerstand  zu  überwinden  ist: 

3.  bei  technischen  Betrieben  schädliche  Gase,  Stattbai^ 
u.  8.  w.  erzeugt  werden .  welche  möglichst  schnell  fort 
werden  müssen. 

Als  eigentlich  ventilierende,  die  Luft  bewegende  i 
unterscheidet  man: 


ge- 

1 
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Ventilatoren  oder  Bläser  und 
Exhaiistoren  oder  Sauger; 
«rstere  pressen  die  Luft  in  die  Anlage  hinein,  letztere  saugen 
sie  aus  derselben  heraus. 

Beide  Arten  können  je  nach  der  zu  leistenden  Arbeit 
von  verschiedenen  Motoren,  Dampfmaschinen,  Gasmotoren, 
Elektrizität,  Wasserkraft  betrieben  werden. 

Bei  kleinen  Anlagen  verwendet  man  auch  den  Wasser- 
strahl zu  Ventilationszwecken.  Derartige  Kosmosventilationen, 
auch  Aerophore  oder  Wasserstrahl- Ventilatoren  (Körting)  ge- 
nannt, bestehen  aus  einem  U-förmig  gebogenen  Ventilations- 
kanal, welcher  den  zu  ventilierenden  Raum  mit  der  äusseren 
Atmosphäre  verbindet.  In  dem  einen  oder  jedem  der  beiden 
Schenkel  des  U-förmigen  Kanals  ist  eine  Brause-  oder  Streu- 
düse angebracht,  welche,  wenn  sie  geöffnet  wird,  durch  das 
ausströmende  Wasser  die  Luft  in  Bewegung  setzt;  sie  wirkt 
je  nachdem  der  Wasserstrahl  von  dem  zu  ventilierenden  Räume 
abgekehrt  oder  ihm  zugewandt  ist,  durch  Suktion  oder 
P  u  1  s  i  o  n.  Das  ausfliessende  Wasser  wird  an  der  tiefsten  Stelle 
des  Ventilationsrohres  abgeleitet. 

Zum  Pulsionsbetrieb  dienen  die  sog.  Schrauben- 
bläser. Dieselben  bestehen  aus  Flügelrädern,  bei  welchen 
an  einer  Axe  12 — 24  radial,  jedoch  schräg  zur  Achse  gestellte, 
nach  Art  der  Schiffsschraube  geformte  Schaufeln  angebracht 
sind,  durch  deren  schnelle  Bewegung  die  Luft  fortgetrieben  wird. 

Bei  den  Schleuderbläsern  (Centrifugal- 
ventilatoren)  (Fig.  133)  wird 
die  Luft  in  der  Richtung  der  Axe 
des  Flügelrades  in  das  Gehäuse 
des  Ventilators  hineingetrieben  und 
erhält  durch  die  schnelle  rotierende 
Bewegung  des  Flügelrades  eine  so 
grosse  Geschwindigkeit  und  Centri- 
fugalkraft,  dass  die  Luft  tangential 
zum  Umfange  des  Flügelrades  und 
senkrecht  zu  dessen  Axe  ausge- 
trieben wird. 
^  Seit  einiger  Zeit  ist  auch  die 
Druckluft  zu  Ventilationszwecken 


• 

1    ■                 ^ 

Fig.  133. 
Scheuderbläser,  Centrifug^alventilatur. 
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In  dem  genau  aus^jemessenenen  Räume  wird  COs  entwickelt 
und  nach  gehöriger  Verteilung  eine  COs-Bestimmung  aiLs- 
gel'ührt;  inan  lässt  dann  die  Ventilation  in  Wirksamkeit  treten 
und  bestimmt  nach  einiger  Zeit  wiederum  den  CO» -Gehalt 
der  Luft  und  berechnet  die  Menge  der  eingeströmten  Luft, 
d.i.  die  \'entilationsgriVsse.    nach  der  Seidel'schen  Formel 


X  =  2.30.?  ■  m  ■  log 


p'- 


-cbm 


wobei  X  die  Ventilat ionsgrösse,  m  der  Kubikinhalt  des  Raumes, 
P'  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  am  Anfang,  p"  der  Kohlen- 
säuregehalt am  Ende  des  \'ersuchs  und  a  der  Kohlensäure- 
Gehalt  dpr  eingeströmten  Luft  ist. 

Die  gefundene  Zahl  gibt  dann  den  Werl  für  den  Effekt 
■der  natürlichen  und  der  künsdichen  \'entilation  an.  Will 
man  die  Wirkung  der  natürlichen  allein  erhallen,  so  führt 
man  dieselbe  Bestimmung  aus,  ohne  die  künstliche  X'entilation 
in  Betrieb  zu  setzen.  Will  man  den  Effekt  der  künstlichen 
^'entilation  berechnen,  so  muss  man  von  der  gesamten  \'en- 
"tilationsg rosse  die  für  die  natürliche  Ventilation  gefundene 
^ahl  abziehen, 

Die  Kosten  der  kUiistlivlieii  AVatllatioii. 

Das  fast  vollständige  Fehlen  künstlicher  \'entilations- 
Bulagen  in  unseren  Privalwohnungen  und  auch  die  relativ 
seltene  Verwendung  in  öffenthchen  Anstalten,  in  Schulen, 
kleineren  Krankenhäusern  u.  s.  w.  legen  die  \'erniulung  nahe, 
dass  die  Kosten  derselben  so  hohe  sind,  dass  sie  allgemein 
nicht  eingeführt  werden  können.     Dem  ist  jedoch  nicht  so. 

Sieht  man  von  den  Einrichtungskosten  ab.  welche  sich 
im  Verhältnis  zu  den  übrigen  bei  einem  Hausbau  nötigen 
Ausgaben  sehr  niedrig  stellen,  so  bleiben  noch  die  Kosten  für 
den  Betrieb,  welche  wiederum  zerfallen  in  die  Belriebs- 
kosien  des  Venlilators  und  die  Kosten  für  Erwär- 
mung   der   zugeführten   Luft. 

Man  kann  annehmen,  dass  man  für  zwei  Pfennig*!  3000 
effektive  Wärmeeinheiten  (Kilogrammkalorieen)  er- 
halt   (ein  Kilogramm  Steinkohle    liefert  6000  Wärmeeinheiten 

"I  Noch  einer  vnii  Heckn.igel  aiisgelVihrten   Rechrmng. 


und  setzt  daher  obige  Annahme  nur  eine  Ausnützung 
etwa  SC/o  der  (gelieferten  Warme  voraus).  Zur  Erwärmung 
von  100  cbm  Lult  um  20"  C.  sind  nun,  da  das  Gewicht  eines. 
Kubikmeters  Luft  l,.l  kg  und  die  spezilische  Wärme  de 
0.24  ist, 

RIO  ■  20  ■  l,o  ■  0,24  =  (.34  Kalorieen 
nötig,  welche  nach  obiger  Annahme  0,416  Pf.  kostet.  Rechnet 
man  weiterhin,  dass  während  der  ganzen  Heizperiode  von 
180  Tagen  stündlich  mit  100  cbm  gelüftet  wird  und  dass 
diese  Luftmenge  durchschnittlich  um  20"  C.  zu  erwärmen  ist, 
so  kostet  die  Erwärmung  der  V'entilationsluft  täglich  24.0,416- 
=  iO  Pf.,  also  jährlich  LS  Rm. 

Schwieriger  ist  eine  genaue  Berechnung  der  Betriebskost 
des  Venlilators;  diese  sind  abhängig  von   der  Wahl  des  \"enl 
lators  und  des  Motors.    Um    100  cbm  während  einer  Stunde 
(jeschwindigkeit  von  2  m  zu  geben,  sind,  da  '/i  Melerkilogra 
notwendig    sind,    iim    einem  Kubikmeter   diese   Geschwindig- 
keit   zu   verleihen,    nur  '/*  .  tOO  :  75  -  3600  jijfjör,  =  ^'" 

tausendstel    einer  Pferdekraft    erforderlich.     Gibt   der   Mot< 
welcher    den  Ventilator   in  Bewegung  setzt,    nur  IÜ"/o  Xul 
effekt,    so  gebraucht  man    also  ein  Tausendstel   einer  P 
kraft.    In  einer  Centralanlage  stellt  sich  der  Preis  einer  Pl'erdi 
kraft    auf   30  Pf.  und    somit    die    kontinuierliche  Beschaffun| 
von   100  cbm  Luft 

,»  .  24  .  ,f.,0  .  ^„  =  :,on  Rm^ 

Vcr^vendet  man  einen  Schraubenventilator,  weicher  i 
einen  kleinen  Wassermotor  in  Bewegung  gesetzt  wird,  s 
braucht    man    tOr    die  Zufuhr    von    500  cbm    Lult    140  Litt 
Wasser.     Diese    kosten   (Preis    der   Münchener  Wasserver&oiij 
gung:   1  cbm  Wasser  =  5  Pf.)  '/t  Pl'.,   lüO  cbm  Luft  also  ' 
Unter  diesen  relativ  sehr  günstigen  V'erhältnissen  kostet  daher 
der  kontinuierliche  Betrieb  einer  Ventilation,  welche  ^lündtich 
10«)  cbm    Luft    liefert,    im   Jahr  'jj  .  .165  .  34  =  1250  Pt.  . 
12.50  Rm. 

Für  30  Rm.  kann  man  also  den  gesamten   fortdauernde) 
Retrieb  einer  \'entilation  von    IDH  cbm  (Beschaffung  der  Lid 
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und  Heizung  derselben  während  der  Heizperiode)  bestreiten, 
einer  Menge,  welche  für  eine  kleine  Familie  als  vollkommen 
ausreichend  bezeichnet  werden  muss,  wenn  man  unter  Ver- 
Wendung  von  Klappen  die  Luft  am  Tage  den  Wohn-,  in  der 
Nacht  den  Schlafzimmern  zuführt. 

Litteratur:  Fanderlik.  , Lüftung  und  Heizung** ;  Rietschel,  ^Leit- 
faden zum  Berechnen  und  Entwerfen  von  Luftungs-  und  Heizungsanlagen". 


Beleuchtung. 


Vom  hygienischen  Standpunkt    sind    an  eine    Hel 
lung   folgende  Anforderungen  zu  stellen; 

1.  die  dargebotene  Lichtmeiige  muss  für  die  zu  leisten« 
Arbeit  stets  in  ausreichender  Menge  vorhanden  sein 

2,  ihrer  Qualität  nach  soll    die  Beleuchtung   dem  Tag« 
licht  möglichst  gleichen: 

3.  sollen  bei  der  Beleuchtung  den  Organismus  schädigende 
oder  belästigende  Nebenwirkungen  (strahlende  Wflrme.  Ver- 
unreinigungen der  Luft  durch  die  Beleuchtungskörper  selbst, 
oder  durch  ihre  Verbrennungsprodukte,  Explosionen)  vermieden 
werden : 

4,  muss  die  Beleuchtung  möglichst  wenig  Kosten  erfordern. 
Diese    Bedingungen    erfüllt     selbstverständlich    in    erster 

Linie  das 

Tageslicht, 
sofern  dafür  gesorgt  ist,  dass  es  in  genügender  Menge  in 
Wohn-  resp.  in  die  Arbeitsräuine  eintreten  kann. 

Die  Beleuchtung  eines  AVohnraumes  ist  hinreichend,  wenn 
in  demselben,  beziehungsweise  an  den  in  den  Arbeitsraumen 
befindlichen  Arbeitsplätzen  die  Helligkeit  eine  solche  Ist.  das* 
ein  normales  Auge  ohne  Anstrengung  die  von  einem  solchen 
zu  fordernde  Seharbeit  leisten  kann.  Als  Probe  dafür  kann 
man  die  bekannte  Snellen'sche  Tafel  benutzen,  welche 
aus  verschiedenen  Reihen  von  Buchstaben  besteht,  die  in  einer 
bestimmten  jeweilig  angegebenen  Distanz  von  dem  gesunden 
Auge  eines  Erwachsenen  noch  deutlich  erkannt  werden  müssen. 
IMe  Distanz  ist  so  gewählt,  dass  die  Buchstaben  unter  einem 
Sehwinkel  von  fünf  Minuten  wahrgenommen  werden. 

Allgemeine  Bedeutung    kann   eine    derartige   FestBtell 


iter         . 


der  Helligkeit  eines  Raumes  nicht  haben,  weil  sie  das  stete 
Vorhandensein  eines  normalen  Auges  voraussetzt ,  eine  Be- 
dingung, die  nicht  überall  erfüllt  sein  wird,  und  weil  ferner 
aut  subjektiver  Empfindung  basierende  Untersuchungsmethoden 
einen   immerhin   nur  beschränkten  Wert  haben. 

Kinen  sicheren  Anhalt  bekommt  man  durch  zwei  weitere 
Methoden,  nämlich  durch  Untersuchungen  mit  Photometern 
und  dem  von  Weber  angegebenen   Raum  Winkelmesser. 

l'nter  den  Hhotometern  hat  in  früherer  Zeit  das  Bunsen'* 
sehe,  in  neuerer  Zeit  das  Weber  sehe  die  meiste  Verbreitung 
gelimden.  Dasselbe  gestattet,  die  Helligkeit  eines  Punktes 
oder  einer  Fläche  zu  bestimmen,  indem  durch  die  von 
diesen  ausgehende  Lichtinenge  der  eine  Tei!  einer  matt 
geschliffenen  Milchglasplatte  beleuchtet  wird,  deren  anderer 
Teil  von  einer  anderen  bekannten  Lichtquelle  in  verschiedener, 
aber  jeweilig  zu  messender,  Entfernung  sein  Licht  erhall.  Die 
Entfernung  des  Normallichts  lässt  sich  so  regulieren,  dass 
beide  Teile  der  Miichglasplatte  gleich  hell  erscheinen  und 
zwar  in  folgender  Weise: 

Das  Photo  meter  (Fig.  134) 
besteht  aus  einem  horizontalen 
festen  Tubus  A  und  einem  dazu 
senkrechten  um  A  als  Axe  dreh-  d 
baren  Tubus  if.  Im  ersteren  liegt 
ein  Gehäuse  G,  welches  die  aU  ^_., 
X'ergleichshchtquelle  dienende 
Eenzinlampe  aufnimmt.  Das  Ge- 
häuse bt  gegen  die  Röhre  A 
durch  eine  vollkommen  durch- 
weht ige  Glasplatte,  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  durch 
einen  Metalldeckel  abgeschlossen. 
Durch  eine  von  einer  Glimmer- 
platte     gedeckte     Spalte,     Oher 

welche  eine  .Vretallklappe  herabgelassen  werden  kann,  ist  die 
Beobachtung  der  Bezinliamme  ermöglicht.  Hinter  derselben 
ist  im  Gehäuse  ein  kleiner  Spiegel  angebracht,  der  auf  beiden 
Seilen  von  Millimeterskalen  begrenzt  ist.  wodurch  man  genau 
kontrollieren  kann,  ob  die  Flamme  die  vorgeschriebene  Hohe 
von  20  mm  hat. 


In  dem  Tubus  Ä  befindet  sich  senkrecht  zur  A 
kreisrunde  Milchglasplatte  a  b,  die  durch  einen  Trieb  in  der 
Röhre  beliebig  verschoben  werden  kann.  Ihr  jeiveiliger  Ab- 
stand (rf)  kann  an  einer  aussen  angebrachten  Skala  abgelesen 
werden. 

Der  drehbare  Tubus  S  wird  auf  die  zu  messende  Licht- 
quelle -L  ibexw.  auf  die  zu  beleuchtende  Fläche)  eingestellt 
Das  dem  Lichte  zugewendete  Ende  der  Ri'^hre  trägt  ein 
iJlechgehäuse .  in  welches  nach  Bedarf  verschiedene  Milch- 
glasplatten (7.  b.  eingesetzt  werden  kt^nnen  und  ausserdem  ein 
Abblendungsrohr  zur  Abhaltung  seitlichen  Lichts. 

Durch  eine  längs  der  Achse  verlaufende  vertikal  stehende 
Blende  ist  der  drehbare  Tubus  in  einen  rechten  und  in  einen 
linken  Halbcyhnder  geteilt.  In  dem  rechten  Hegt  beim 
Kreuzungspunkt  der  beiden  Tuben  das  Reflex ionsprisma  so 
angebracht,  dass  die  von  der  Benzinflamme  ausgehenden 
Strahlen,  nachdem  sie  die  Milchglasplatte  n  b  passiert  haben, 
an  der  Hypotenusenfiäche  gegen  das  Ocularende  (7  reliektierc 
werden.  Der  Beobachter  sieht  dann  durch  diese  sinnreiche 
Anordnung  ein  ovales  Gesichtsfeld,  dessen  rechtsseitige  Hälfte 
die  von  der  Benziulampe  beschienene  Milchglasplaite,  dess(^^ 
linke  die  ausschliesslich  von  den  Strahlen  der  zu  messendj^H 
Lichtquelle  beleuchtete  Milchglasplatte  bildet.*)  ^^| 

Zur  Messung  der  Helligkeit  punktförmige^' 
Lichtquellen  wird  der  drehbare  Tubus  auf  das  Objekt 
gerichtet,  so  dass  die  Lichtquelle  in  der  Mitte  der  link»' 
seitigen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  erscheint.  Der  Raum  wird 
dann  gegen  fremdes  Licht  abgeschlossen,  eine  'oder  mehrere^ 
entsprechende  Milchglasplatte  in  den  Blechkasten  G  geschoben 
und  schliesslich  die  EinsteUung  rf  in  Centimetern  auf  gleiche 
Flachenhelligkeit  vorgenommen. 

Die  Helligkeit /J  ist  dann  =  C-jy   Normalkerzen,    wobä 

die  in  der  Formel  enthaltene  Platten  konstante  C  aus  der  dem 

•J  Sutt  des  einfachen  ReBexioniprismaB  ist  neuerdings  die  Lunimer- 
Brochun'»ehe  Prismen- Kombination  benütit  worden,  »eiche  derart  wirkt, 
dass  im  Centrum  des  Gesichtsfeldes  eine  Kreisfläuhe  erscheint,  die  auc> 
schliesslich  von  Sirahlen  der  zu  messenden  I.ichtijoellc  beleuchtet  wrln^ 
wahrend  die  äussere  Zone  ihre  Beleuchtung  nur  vi.n  den  Strahlen  i 
Reniinttamnic  cmpfiingt. 


Instrumente  beigegebecieii  Kon^tanteiUafel  zu  entnehmen  ist. 
D  ist  die  Entfermmg  der  zu  messenden  J^ichtquelle  von  def 
Milchgiasplaite  ab. 

Hat  die  Lichtquelle  nicht  dieselbe  Farbe  wie  das  Benzin- 
licht,  so  bestimmt  man  durch  Einschieben  eines  roten  und 
dann  eines  grilnen  Glases  die  Lichtintensitäl  für  beide  Farben 
getrennt  und  berechnet  dann  die  Beleuchtungskraft  nach  einer 
anderen  Formel,  welche  in  der  dem  .Apparat  beigegebenen 
Beschreibung  entwickelt  ist. 

Die  Beleuchtungskratt  des  diffusen  Lichtes 
wird  gemessen,  indem  man  entweder  einen  matten  weissen 
Schirm  benutzt,  der  an  die  zu  untersuchende  Stelle  des  Raumes 
gebracht  wird,  oder  aber,  indem  man  statt  des  Abbiendungs- 
rohres  eine  Milchglasplatte  vor  den  drehbaren  Tubus  schiebt'; 
auch  aber  diese  Messung  ist  das  Xahere  in  der  Beschreibung 
nachzusehen;  hier  ist  nur  das  zum  X'ersländnis  des  Apparats 
Notwendige  mitgeteilt  worden. 


Der  Kaumwinkelmesser  von  Weber  (Fig.  H5) 
gibt  lür  die  vorhandene  Lichtmenge  eines  Plat/.es  keine  absa> 
luten  Zahlen,  sondern  gestattet  nur,  die  Flache  Himmel  zu  be- 
stimmen, welche  auf  den  betreffenden  Platz  Licht  aussendet 
und  daher  für  die  dort  vorhandene  Lichtmenge  in  erster  Linie 
massgebend  ist:  er  ist  also  nur  für  l  ntersuchungen  der  natür- 
lichen Beleuchtung  zu  gebrauchen. 


Denkt  man  sich  von  dem  zu  imtersuchenden  Funkle  de* 
Zimmers  nach  den  Um^renzungshnien  des  sichtbaren  Iliminel^ 
(d.  s.  die  Ränder  des  Fensters)  Linien  gezogen,  so  bildet  die 
Gesamtheit  dieser  Linien  je  nach  dem  Contur  des  Fenster 
eine  Ecke,  einen  Kegel  oder  eine  gemischte  raumliche  Figur. 
Die  Ecke  wird,  von  den  verschiedenen  Punkten  des  Zimmers 
aus  konstruiert,  ungleich  gross  sein,  und  zwar  um  so  grftsser. 
je  naher  der  untersuchte  Punkt  dem  Fenster  liegt.  We 
Grösse  der  Ecke  misst  nun  Weber  mit  seinem  Raum- 
winkelmesser. Er  denkt  sich  um  die  Spitze  der  Efke 
als  Mittelpunkt  ehie  Kugel  konstruiert  und  deren  Oberfläche 
in  41,000  Quadrate  geteilt.  Je  grösser  nun  die  Ecke,  um  so 
mehr  Quadrate  wird  sie  aus  der  Kugel  Oberfläche  ausschneiden. 
so  dass  die  Anzahl  der  Quadrate  ein  direktes  Mass  derjenigeai 
Himmelaflache  ist.  welche  direkt  Strahlen  zu  dem  betreffenden 
Punkte  sendet.  Die  Anzahl  der  Quadrate  wird  mit  dem  Raum- 
Winkelmesser  bestimmt.  Das  Instrument  besteht  aus  einer  Glas- 
linse /.  von  114  mm  Brennweite,  weiche  auf  ein  in  kleine 
Quadrate  von  .2  mm  Breite  geteiltes  Papier /'ein  umgekehrtes 
Bild  der  gegenüberliegenden  Gegenstände,  der  Fenster,  des 
Fensterkreuzes  und  innerhalb  dieses  der  gegenüberliegenden 
Dächer  und  des  direktbelfluchtcn  den  Stocks  freien 
Himmels  wirft.  Man  kann  leicht  die  dem  Raumwinkel  ent- 
sprechenden Quadrate,  die  vom  Himme!  eingenommen  wen 
zählen.  Aus  den  mit  dein  Instrumente  vorgenommenen  Uni 
suchuiigen  hat  Hermann  Cohn  geschlossen,  dass 

1.  an  Plätzen,    auf  welche   gar    kein    Himmelslicht    ffll 
deren  Raumwinkel  =Oist.  die  Helligkeit  an  trüben  Tagen 

1^,1  Meterkerzen  beträgt: 

2.  wenn  der  Raumwinkel  an  einem  Platze  kleiner  als 
50  Quadratgrad  ist.  die  Helligkeit  an  trüben  Tagen 
weniger  als   10  Meierkerzen  betragt; 

3.  wenn  der  Raumwiukel  grosser  als  50",  so  ist  auch  a« 
trüben  Tagen  die  Helligkeit  grösser  als   IH  Meierkerzen .*) 


ent- 
'd«^_ 


•)  Nach    Untersuchungen   von    Erisiuann   ist   der  Wert  dei 
winkelt   zur  Heurteiluiig   der   Heiligkeit   von    Zimmern   überschütit  t 
E*  müsacii  vielmehr  doit.  h o  die  Kcnsleroberlllche  schlecht  beleuchtet  | 
wo  «Isu  fibcrliBupl  wenig  TÄgeslii-ht  ins  Zimmer  dringt,  wo  deshalb  w 
Llclit    von    den    W  rinden    reHekliert   wird    und   die  auf  da«  reflektierte  l 


Eine  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  ist  nacli  II,  Cohn 
aU  unterste  (Frenze  für  die  Releuchtiinjr  eines  I'latzes  zu  ver- 
langen, an  weichem  gelesen  und  geschrieben  werden  soll. 

Vielfache  Untersuchungen,  welche  ich  vorgenommen  habe, 
lassen  mir  die  in  dem  letzten  der  nben  angeführten  Cohn'schen 
Satze  enthaltenen  Forderungen  als  zu  hohe  erscheinen.  Nach 
meinen  Erfahrungen  ist  für  Schulziminer  u.  s.  w.,  in  denen 
eine  besonders  feine  Arbeit  nicht  geleistet  zu  werden  braucht, 
eine  Beleuchtung  von  7^S  Meterkerzen  vollständig  ausreichend. 
10  Meterkerzen  sind  daher  nicht  ah  Minimum,  sondern  als 
eine  für  die  meisten  Zwecke  genügende  Beleuchtung  zu  be- 
zeichnen. 

Die  Helligkeit  eines  durch  Tageslicht  beleuchteten 
Raumes  und  der  in  demselben  vorhandenen  Arbeitsplätze  ist 
nun  von  verschiedenen  Kaktoren  abhangig. 

1.  von  der  zuströmenden  Sonnenlichtmenge; 
diese  hängt  wiederum  ab 

a)  von  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde, 

b)  von  dem  Hoch-  oder  Tiefstand  der  Sonne  (je  senk- 
rechter die  Strahlen  auf/allen,  um  so  stärker  beleuchten 
sie). 

c)  von  der  Grösse  der  Absorption  der  Sonnenstrahlen 
(Wolken,  Nebel), 

2.  von  der  Grösse  der  Fensteröffnung, 
Dieselbe  (e.xci.  Fensterkreuz,  Vorhänge,  Rouleaux  u.  s.  w.) 
muss  in  bestimmtem  Verhältnisse  zur  Bodentläche  stehen  und 
soll  in  Schul-    und  Arbeitszimmern  etwa  '/i;  dieser  betragen. 

.1.  von  der  Grösse  des  durch  das  Fenster 
sichtbaren  Stückes  Himmelsgewölbe,  welche 
wiederum  von  der  freien  Lage  des  Hauses  abhängt  (durch 
den  Weber'schen   Raumwinkelmesser  zu  bestimmen). 

fallende  Quote  der  tJesHmthelligkcil  gering  Ut.  rclntiv  hohe  Forderungen 
■n  den  Riumwinke]  gestellt  werden,  da  unter  diesen  l'mständen  die  einen 
geringen  RaumviUikcl  besitiinden  Plätze  auch  an  hellen  Tagen  tu  dunkel 
•ind;  wo  aber  das  GebÜude  freisteht  und  die  Fensteroberlläche  gut  beleuchtet 
Ist.  und  wo  deshalb  die  Fenster  viel  Licht  ins  Zimmer  einUa&en  und  das 
Licht  von  den  Winden  gui  reftcktiert  und  zerstreut  wird,  —  wo  also  die 
■uf  das  reflektierte  Licht  (allende  Quote  der  Gesamthelligkeit  gross  ist,  — 
da  dürfen  die  an  den  Raumwinkel  gestellten,  oben  genannten  KonJerungea 
bedeutend  herabgesetzt  werden,  da  können  euch  Platze,  die  wenig  oder  gar 
k»in  direkte»  Mimmelslioht    erhalten ,   dennoch   hinreichend   beleuchtet  »ein. 
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4.  von  der  Entfernung  der  Arbeitsplätze 
)  m  F  e  n  s  t  e  r.  Je  weiter  dieselben  vom  Fenster  abliegen, 
1  so  geringer  die  Helligkeit  und  zwar  nimmt  diese  pro- 
rtional  dem  Quadrat  der  Entfernung  ab;  sie  ist  z.  B. 
Meter  vom  Fenster  neunmal  so  gering,  als  1  Meter  vom 
nster. 

Künstliche  Beleuchtung. 

Bei  der  künstlichen  Beleuchtung  wird  Licht  erzeugt,  indem 
emische  Spannkräfte  —  zumeist  aufgespeicherte  Sonnenwärme 
in  Wärme  zurückverwandelt  und  hierbei   verschiedenartige 
')rper  zum  Erglühen  gebracht  werden, 
liiebei  finden  Verwendung: 

1.  Feste    Körper: 

Talg, \Stearin,  Paraffin,  Wachs,  Wallrat: 

2.  Flüssige    Körper: 
Petroleum,  Alkohol,  verschiedene  Oele; 

3.  Gase: 

Kohlen-,  Wassergas. 

Bei  \^erbrennung  dieser  Körper  wird  Sauerstoff  ver- 
aucht,  Kohlensäure  und  andere  Verbrennungsprodukte 
*rden  gebildet. 

Diese  werden  nicht  (oder  nur  in  sehr  geringer  Menge) 
zeugt  bei  Benützung  der 

4.  EleKtricitätzu  Beleuchtungszwecken,  wobei  durch 
nschalten  eines  Widerstandes  Elektricität  in  Wärme  und 
cht  umgewandelt  wird. 

Der  Besprechung  der  verschiedenen  Arten  der  künstlichen 
ileuchtung  sei  nebenstehende  instruktive,  von  Rubner  ergänzte 
ibelle  von  F.  Fischer  vorausgeschickt ,  welche  über  den 
reis,  sowie  die  entwickelten  Mengen  von  Wasser, 
ohlensäure  und  Wärme  der  verbreiletsten  Beleuch- 
igsarten  Auskunft  gibt. 

Wie  die  Tabelle  lehrt,  sind  die  aus  den  festen  Leucht- 
)ff en  hergestellten  Talg-,  Stearin-,  Wachs-,  Paraf- 
nkerzen  zunächst  sehr  teure  Leuchtkörper;  sie  sind  aber 
ch  deshalb  vom  hygienischen  Standpunkte  zu  verurteilen, 
mI  sie  sehr  viel    (verhältnismässig   bedeutend   mehr   als    alle 


ribri^feii  BcleuchtungsartenJ  Wasser.  Wärme  und  COs  produ- 
zieren. Besonders  bei  den  Talglichtern  wird  die  Zimmerluft 
ausserdem  noch  durch  andere  Verbrennungsprodukte,  Kohlen- 
wassersloff e ,  Kohle noxydgas,  Fettsäuren,  Acrolfin  etc.  ver- 
unreinigt. 

Auch  ist  das  Flackern  der  Flamme  eine  das  Auge 
belästigende  Heigabe  der  Beleuchtung  durch  die  vorgenannten 
Leuchtkflrper. 

Bedeutend  rentabler  ist  die  Beleuchtung  mit  flüssigen 
Leuchtst of ten,  vor  allem  mit  Petroleum. 

Der  in  grossen  Mengen,  besonders  in  einzelnen  Teilen 
Nordamerikas  und  am  kaspischen  Meere  vorkommende  Roh- 
stoff, ein  Gemenge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe,  muss 
vor  seiner  Benutzung  sorgfältig  gereinigt  und  durch  fraklioiiierte 
Destillation  von  den  leichter  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  ge- 
trennt werden. 

Durch  die  Destillation  wird  das  Rohpetroleum  in  folgende 
Produkte  zerlegt  (die  Siedepunkte  sind  in  Klammern  beige- 
fügt); Rhigolen  (unter  .17.""),  Petroleumiither  (40—70"). 
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Gasolin  (90"),  Petroleumbenzin  (SO— lOO«!,  Li 
(80—1200).  putzöl.  künstliches  Terpentinöl  (120—170), 
weiterhin  Leuchlöl  oder  Brennpetroleum,  welches  bei 
ISO— 250"  C.  siedet  und  ein  spezifisches  Gewicht  von  0.81 
hat,  schlicBslich  folgt  noch  bei  Temperaturen  über  v^OO"  das 
Schmieröl. 

Durch  die  Beimengung  der  bei  niedriger  Temperatur  sie- 
denden billigeren  Bestandteile  des  Rohstoffes  zum  rallinierten 
Petroleum  entsteht  Explosionsgefahr.  Wenn  nninlich 
diese  Körper  durch  die  beim  Brennen  des  Petroleums  gebildete 
Wärme  verdampfen,  so  können  sie  mit  der  Luft  ein  Ge- 
menge bilden,  welches,  sobald  es  mit  der  Flamme  in  Berühr- 
ung kommt,  eine  Explosion  hervorruft.  Auch  verbrennen  diese 
Beimengungen  des  rafHnierten  Petroleums  nicht  vollständig; 
die  Verbrennunf^sprodukte  gehen  dann  in  die  Luft  der  Um- 
gebung über  und  können  so  Schädigungen  der  Gesundheit 
hervorrufen. 

Es  genügt  nun  nicht,  zur  Erkennung  einer  derartigen 
Fälschung  nur  das  spezifische  (Gewicht  zu  bestimmen,  da 
bei    den    Fälschungen    ausser   den   spezifisch    leichteren    Pro- 
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dukten  noch  ein  schweres  Oel  zugesetzt  wird,  wobei  das 
ursprüngliche  spezifische  Gewicht  des  raffinierten  Petroleums 
resultiert. 

Es  muss  vielmehr  das  Petroleum  auf  seinen  Entflam- 
mungspunkt untersucht  werden,  unter  welchem  man  die 
niederste  Temperatur  versteht,  bei  welcher  das  Petroleum  ent- 
flammbare Gase  entwickelt.  Von  diesem  ist  wohl  zu  unter- 
scheiden der  beträchtlich  höher  liegende  Entzündungs- 
punkt, d.  h.  die  Temperatur,  bei  w^elcher  das  Petroleum  zu 
brennen  beginnt. 

Nach   kaiserlicher   Verordnung   (2^,  Februar  1882)    darf 
Petroleum j  welches  unter  einem  Barometerstand  von  760  Milli- 
meter  schon  bei  einer  Erwärmung  auf  weniger  als  21  Grade 
Celsius  entflammbare  Dämpfe  entweichefi  lässt,  ?iur  in  solchen 
Gefässen  verkauft  U7id  feilgehalten  werdeti,  welche  die  deutliche 
Inschrift  „Feuergefahr/ich*^,   und  weiterhin  „Äiir  mit  besonderen 
Vorsichtsmassregeln  zu  Brennzweckeji  verwe?idbar^  tragen.  Die 
Untersuchung   des  Petroleums   auf  seilte  Entflammbarkeit    muss 
7nit  dem  Abel' sehen  Petroleumprüfer  geschehen.    Die  in  Deutsch- 
land gesetzlich  vorgeschriebene  Form  des   Apparates   besteht 
aus  einem  kleinen  Petroleumgefäss,  welches  in  ein  bedeutend 
grösseres  Wasserbad  eingesetzt  ist.     Im  Wasser-    wie   im   Pe- 
troleumgefäss   befinden    sich    die    Kugeln  von  Thermometern, 
deren  Skalen  aussen  abgelesen  werden  können.    Das  Wasser- 
bad wird  erwärmt  und  damit  auch  das  Petroleum,  und  dann 
bei  verschiedener  Temperatur  geprüft,    ob   sich    schon    ent- 
flammbare Dämpfe  gebildet  haben. 

Die  nähere  Beschreibung  des  Apparates  und  seiner  Be- 
nützung ist  ziemlich  kompliziert  und  kann  aus  der  jedem 
Apparate  beigegebenen  Gebrauchsanweisung  entnommen 
werden. 

in  Oesterreich  darf  nach  einer  Ministerial-\"erordnung  vom 
10.  Februar  1868  Petroleum,  dessen  IHtntmalentjünbunastcmperatur 
ipentger  als  30^  beträgt,  als  ^eleudjtungsftoff  ntd^t  perfauft  tuerben. 

Die  zur  Verbrennung  von  Petroleum  dienenden  Lampen 
sind  sehr  verbessert  worden.  Anstatt  der  früheren  Flach- 
brenner sind  Rundbrenner  eingeführt ,  bei  denen 
reichliche  Zufuhr  erwärmter  Luft  von  aussen,  dann  aber 
auch  central    durch  einen    mitten  durch    das  Petroleumgefäss 
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gelegten  Ivaiial  eine  äusserst  gflnstige  Verbrennung  und  dan 
einen  sehr  guten  Lichleffekt  bewirken. 

Ein     Doppel-CvÜnder    (Fig.   IMy) 
weiterhin  bei  dem  die  Flamme  einschliessei 
den    l.'\linder    l^ontinuierlich    Luft 
streichen     und    verhindert    so    die    J 
strahlender    Warme    und    damit    eit 
lästigung  der  in    der  Nähe  der  Lampe  ai* 
beitenden  Personen.  — 

Zur  Speisung  von  Arbeitslampei 
auch  noch  Solarfll  benutzt,  ein  dem  Pq 
troleum  nahe  verwandter,  ebenfalls  i 
Kohlenwasserstoffen  bestehender  farbloser 
oder  schwach  gelblich  gefärbter  Brennstoff. 
xorm'Jiun'pTn.ich  Es  ist  aus  Uraunkohlc  hergestellt  und  besitxl 
>.hustcr  und  Bm.  gjij  spezifisches  Gewicht  von  0,825— Ü,S.^O: 
der  Siedepunkt  liegt  zwischen  160  und  l'ld". 
Uas  Leuchtgas,  welches  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
allgemeine  \'erbreitung  gefunden  hat,  wird  gewöhnlich  aus 
Steinkohlen  bereitet,  welche  in  eisernen  Retorten  (s.  Fig.  1,17). 
einer  Destillation  unterzogen  werden.  Hiebe!  entsteht  das 
Leuchtgas  selbst,  dann  theerige  Produkte,  welche 
später  kondensiert  und  dadurch  vom  Leuchtgas  getrennt 
werden  ,  während  in  den  D est! Ualionsret orten  die  C  o  a  k  s 
zurückbleiben,  Nach  der  Kondensation  der  Theerbestandteile 
wird  das  Leuchtgas  in  den  sogenannten  Scrubbern,  mit 
Coaks  gefüllten  Gefässeii,  einem  fortwahrenden  Regen  aus- 
gesetzt, wobei  dasselbe  gewaschen,  von  den  letzten  Theer- 
resten,  wie  von  einem  Teil  des  Schwefelwasserstoffes,  des 
Schwefelammons  und  Ammoniaks  befreit  wird.  Die  übrigen 
Verunreinigungen  werden  durch  eine  trockene  Reinigung  mit 
Kalkhydrat  und  Eisenoxvd(Laming'schc  Masse,  welche  zwischen 
Sägespänen  verteilt  ist)  entfernt;  das  Kalkhydral  absorbiert 
die  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium. 
das  neugebildete  Schwefelcalcium  nimmt  den  Schwefelkohlen- 
stoff auf. 

Das  fertige  Gas   gelangt  dann  in    eiserne  tiasometer, 
wo  es.  über  Wasser  aufbewahrt,  an  dieses  noch  .'Xmmonial 
und  t'vanverbindungen  abgibt.     Per  Gasometer  dient  zur  Ali 


Sammlung  des  Gases  bis  zum  \'erbraucli  desselben  und  zur 
Erzeugung  des  Iflr  die  Verteilung  in  den  Leitungen  not- 
wendigen Druckes  von  etwa  10  mm  Wasser. 

Pas  fertiggestellte  Stein kohlengas  schwankt  in  seiner  Zu- 
sammensetzung, es  enthalt  circa 

Schwere   Kohlenwasserstoffe     .1,5 

Leichte  ,  .16,2 

Kohlenoxvd  Ü.l 

Wasserstoff  50,2. 

Das  Leuchtgas  kann  für  die  Gesundheit  gefahrlich  werden, 

wenn  beim  Brennen  desselben  etwa  vorhandenes  Ammoniak 

in  das  giftige  Ammoniumcyanid  ^NHiCN)  übergeht. 

Es  ist  ein  weiterer  Nachteil  des  Leuchtgases,  dass  sich 
bei  dessen  Verbrennung  schweflige  Säure  und  Schwefel- 
saure, sowie  Untersalpetersäure,  salpetrige  Säure 
und  Salpetersäure  bilden,  welche  der  \'egetation  schädlich 
sind  und  auch  auf  die  Mobilien,  besonders  Möbelstoffe  und 
\'orhange  zerstörende   Wirkung  ausüben. 


Die  grösste  Gefahr  liegt  aber  in  dem  Gehalt  an  dem  für 
den  Menschen  giftigen  Kohlenoxvdgas,  wenn  sich  dieses  beim 
Undichtwerden  von  Röhren  der  Atmungsluft  beimischt,  l'nter 
gewöhnlichen  Verhaltnissen  bemerkt  man  jedoch  den  Austritt 
des  (iases.  noch  ehe  es  gefährlich  werden  kann,  an  dem  ihm 
eigentümlichen  von  geringen  Mengen  Naphtalin  und  Schwefel- 
kohlenstoff herrührenden  Gerüche.  Wahrend  nämlich  schon 
ein  Gehalt  von  0,01— 0.02n/o  Leuchtgas  mit  ungefähr  0,001  CO 
in  der  Luft  durch    den  Geruch  erkennbar   ist,  wirkt  erst  ein 


solcher  von  OjO?"/»  CO  (also    in  50-facher  Mengej    schftdlii 
Dieser  Geruch    verschwindet    jedoch,    wenn    das   Gas    dm 
Bodenschichten  hindurchtritt  und  hiebei  die  riechenden  Stol 
vom  Boden  absorbiert  werden.     Es    kann    dann  das  Gas  ui 
bemerkt    in    die  Wohnungen    eintreten    und    zu  \'ergittungen 
führen;  dies  ist  besonders  im  Winter  möglich,   wenn   hei   einem 
Rohrbruch  der  Strassenleitung  das  warme  Haus  auf  die  kalte 
Umgebung  saugend  wirkt  und  überdies  die  Strasse noberflache 
gefroren  oder    mit  einem    dichten  Pliaster  belegt  ist.     Durch 
Herstellung    eines    undurchlässigen  Fundamentes    sind  Haust 
vor  dem  Eindringen  des  Gases  zu  schützen. 

Endlich  liegt  noch  eine  Gefahr  in  der  Explosion 
fähigkeit  des  Gases.  Eine  Explosion  erfolgt  jedoch  ei 
wenn  das  (las  mit  dem  4-  Kllaclien  Volumen  Luft 
mischt  ist. 

Der  Anwendung  des  Leuclitgases  zu  Beleuchtungszwecl 
dienen  verschiedene  Brenner: 

Der  Einlochbrennner  besteht  aus  einem  kurzen,  in  eil 
feine  Oeffnung  auslaufenden  Cylinder;    er  dient    nur  für  Wut 
minationszwecke. 

Ö%*§  Der  Schnitt- oder  Schlitzbrenner 

f  1  iFig.  I.W)  hat  im  oberen  knopfförmigen 
l  /  Ende  einen  Einschnitt:  wegen  der  Form 
der  Flamme,  die  man  mit  diesem  Brenner, 
schlltt^d«  Zweiloch-  erhält ,  wird  er  auch  Fledermau«! 
'''b?™*""*       «chw»!!^       brenner  genannt.  ^ 

""""'  Der    Z  w  e  i  1  o  c  h  -     oder    Fisch- 

sch  wanzb  renner  (Fig.  l.?*))  hat  zwei  unter  einem  Winkel 
von  W  gegen  einander  geneigte  Oeffnungen.  Die  Flamjiie 
hat  die  Form  eines  Fischschwanzes. 

Die  vorgenannten  Brenner  sind  für  Arbeitszwecke  nicl 
zu  verwenden ;  sie  geben ,  weil  sie  durch  einen  Glascylindi 
nicht  geschützt  werden  können,  ein  unruhiges,  flackerndes 
Licht,  verunreinigen  die  Luft  sehr  stark ,  erzeugen  auch  in 
Verhältnis  zur  gebildeten  Lichtmenge  von  allen  Beleuchtungs 
arten  die  meiste  Warme.  ' 

Für  Zimmerbeleuchtung    zu   Arbeitszwecken    wird  haupt- 
sächlich  der    Argandbrenner    (Figur   140)    benutzt. 
Flamme  besieht  ans  einer  Reihe  kleiner  Strahlen,  welche 
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den   feiiien    Oeffniingeii   des    kranzl'^^rmigen   Brenners   heraus- 
treten. 

Der  Argandbrenner  inid  die  anderen  vorher- 
genaniiten    Brenner     haben     den     gemeinsamen       ;  | 

Nachteil,  dass  sie  die  bei  der  ^'erbrennung 
entstehenden  Verbrennungsprodukte .  besonders 
Kohlensäure  und  Wasser,  der  Zinimeriuft  mit- 
teilen .  wodurch  diese  unter  Umständen  erheb- 
lich verunreinigt  wird.  Im  (iegensatz  zu  ihnen 
Ist   es    ein   \'orzug    der   Regenerativ -Gas-  Fi«,  ii" 

brenner.  diese  Nachteile  durch  eine  konstante 
Ventilation,  welche  sich  bei  diesen  Brennern  leicht  anbringen 
lässt,  zu  umgehen.  Das  Prinzip  derselben  ist  aus  Fig.  141  zu  er- 
sehen. Das  zuatrömende  Gas  wird  bei  diesem  System  ebenso  wie 
die  zur  \'erbrennung  nötige  Luft  durch  die  Flamme  selbst  vor- 
gewärmt. Das  Gas  tritt  zu  der  ringförmigen  Leuchtflamme,  die 
zwischen  dem  Forzellancylinder  P  und  dem  Ilartglascylinder 
H  brennt,  aus  dem  ringförmigen  Rohr  R  nach  oben.  Das 
obere  Ende  der  Flamme  wird  durch  den  Zug  nnch  der  Mitte 
zu  abgebogen  und  die  V'erbrennungsgase  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  durch  den  Seilenarm  nach  dem  Zugrohr  abgesogen. 
Sie  treten  dann  durch  den  an  der  Decke  belindlichen  Trichter 
in  den  Ventillationskanal  über,  indem  sie  dabei  gleichzeitig 
infolge  ihrer  Wärme  die  Zimmerluft  mit  absaugen. 

Das  Leuchtgas  sowohl  als  auch  die  zuströmende  Luft 
erwärmen  sich  an  dem  Regenerator  und  wird  somit  die  Warme 
der  abziehenden  Verbrennungsprodukte,  welche  bei  den  andern 
Brennern  die  Temperatur  des  Raumes  erhöht ,  für  die  Er- 
zeugung einer  günstigen  \'erbrenniing  und  damit  einer  vor- 
teilhaften Beleuchtung  verwertet. 

Wenn  das  Licht  nach  unten  geworfen  werden  soll,  so 
werden  derartige,  nach  demselben  Princip  konstruierte  Brenner 
mit  Vorwarmung,  sogenannte  invertierte  Regenerativ- 
brenner benutzt  (s.  Fig.  142),  bei  welchem  die  Flamme  F 
nach  unten  frei  ist. 

Sehr  grosse  Wrbreitung  hat  in  den  letzten  Jahren  das 
Gasglühlicht,  Auerlicht  (von  C.  Auer  v.  Welsbach 
angegeben)  gefunden.  Bei  diesem  System  wird  ein  mit  Torium- 
Oxyd   getränktes    netzartiges    Baumwollgewebe   (GlQhkörper) 


glockenarlig  über  die  nicht  leuchtende  [■"lamme 
Bunsenbrenners  jrehiliigt* ( ,  wobei  das  im  fjewebe  entlialierti 
Metalloxvd,  zur  WeissglOhhilze  erhitzt,  den  eigentlichen  Leuchi- 
kürper  darstellt.  I!)as  weisse  Licht  der  Auerbrenner  ist  dem 
elektrischen  liogenlicht  ähnlich  und  lasst  alle  übrigen  Farbi 
gut  erkennen.  Die  Brenner  geben  ein  gleichmJlssiges,  ruhitf 
Licht.  Wegen  der  grossen  Intensität  desselben  ist  es  zwe(j 
massig,  die  Flammen  mit  sogenannten  Augenschützern  (Liq 
schirmen"!  aus  Milchglas  zu   umgeben.  Mit  dem  Auerlichl  k 

•)  Die  Audiangeiorrichtung  ist  in  DciitseKlai 
■eltlich  Bfigebrnclit, 


bei  erheblich  geringerem  Gasverbrauch  eine  bedcuteiit!  grt'issere 
Lichtstärke  erzeugt  werden,  als  dies  unter  X'erwendung  der 
bisher  eingefiihrten  Brenner  mOglicli  war.  N'eben  der  bedeu- 
tenden Koslenersjiarnis  bei  Gebrauch  des  Auerbrenners  ist 
ferner  vom  hvgienischen  Standpunkt  die  Erzeugung  von  ent- 
sprechend weniger  ?Iil7.e  und  gasförmigen  Verunreinigungen  der 
\Vohniingsluft  besonders  zu  betonen   (s.  d.  Tab.   S.  286). 

Diesen  \'orzügen  stehen  allerdings  einige,  wenn  auch  nicht 
sehr  bedeutende  Xachteiie  gegenüber;  es  sind  dies  die  noch 
immer  verhältnismässig  hohen  Anschaffungskosien,  die  Em- 
findiichkeit  und  leichte  Zerbrechlichkeit  des  GlQhkörpers. 
häufigeres  Springen  der  Cvlinder  und  eine  langsame,  nicht 
grade  erhebliche  Abnahme  der  Lichtstärke  des  Glühkörpers 
bei  längerer  lienQtzung. 

Der  in  jüngster  Zeit  gegen  das  Gasglflhlicht  erhobene 
Einwand .  dass  in  den  V'erbrennungsprodukten  desselben 
Kohlenoxvd  in  bedenklicher  Menge  vorhanden  sei,  hat  sich 
als  durchaus  unrichtig  erwiesen. 

Ansser  dem  Leuchtgas  finden  noch  andere  Gasarten 
Verwendung. 

Das  Oelgas  wird  aus  Fetten,  P>dölrßckstanden.  Paraffinöl 
u.  s.  w.  hergestellt  und  bildet  ein  schweres  Gas  von  grosser 
Leuchtkraft. 

Wassergas  wird  benützt  bei  Ilerstcilung  des  sogenannten 
Fahnejelm'schen  GlQhlichts,  weiches  sich  gut  bewährt  hat. 
Dieses  GlQJilicht  besteht  ans  einem  mit  Wassergas  gespeisten 
Fischschwanzbrenner,  durch  dessen  Flamme  zwei  Reihen  von 
Magnesianadeln,  weiche  über  der  Flamme  kammartig  ange- 
brachtsind, zur  Weissglut  erhitzt  werden;  der  Brenner  strahlt 
dann  ein  kräftiges,  vollkommen  weisses  Licht  aus.  Mit 
Wassergas  können  übrigens  auch  andere  Brenner  versorgt 
werden. 

Es  ist  jedoch  auch  hier  (s.  Heizungi  gegen  die  X'erwendung 
des  Wassergases  zu  Beleuchtungszwecken  der  Einwand  zu  er- 
heben, dass  es  wegen  seines  hohen  Gehalts  an  CO  als  gefähr- 
lich bezeichnet  werden  muss.  wenn  nicht  durch  besondere  Ein- 
richtungen (wie  Imprägnierung  mit  riechenden  Stoffen  u.  s.  w.) 
dafür  Sorge  getragen  wird,  dass  ein  Ausströmen  des  g 
losen  (Jases  .sofort  bemerkt  wird. 


Möglicherweise  schon  in  den  nächsten  Jahren  wird 
A  c  e  t  V 1  e  n  g  a  s  C«  Hs  für  Beieiichtungszwecke  in  ausge- 
dehnterem Maasse  Verwendung  finden.  Zur  Zeit  ist  die  Ace- 
tylen-Beleuchtung  noch  kaum  aus  dem  Versuchs  Stadium  her- 
aus. Das  Acetylen  entsteht  durch  Einwirkung  von  Wassert 
auf  Calciumcarbid: 

Ca  O  +  2  H.  O  =  Ca  (OH)s  +  C2H3 

Das    Calciumcarbid,    also    das   Ausgangsmalerial   für  die! 
Herstellung    des    Acetylen,    wird   durch    Zusammenschmelzertl 
von  ungelöschtem  Kalk  und  Kohle  in  einem  elektrischen  Ofeit.1 
bei  sehr  hoher  Temperatur  gewonnen: 

CaO  +  Ca  =  CaCi  +  CO. 

Die    Elekt rici tilt*)   dient   in   zweierlei    Form    zur   He-, 
leuchlung, 

•)  Zur  Erzeugung  von  Eiektricität.  welche  (ür  die  veret-hieden- 
artigsten  hv-gienischen  Zwecke  (beleuclitung.  Veiitilotion,  Heilung,  Keinigiing 
von  Abvi'BBsern)  benützt  werden  kann,  werden  Maschinen  verwendet,  welche 
durch  Induktion  mechanische  Arbeit  in  Klektricltäl  vcnvnndeln.  In  Fig.  U*  | 
Ut  eine  elektriclie  Anlage  schemaliscli  dnrgestellt ;  um  ein  einheitliche! 
Kild  KU  schaffen,  wurden  die  einzelnen  Teile  der  Anlage  in  verschiedener^ 
—  in  der  Abbildung  angegebenen  —  Verkleinerung  eingezeichnet.  Die  D  y 
namomaHchinen  bestehen  aue  einem  beweglich 
mit  isoliertem  Draht  überwickeltcn  Eisenkern  und  einem  Magneten.  Durch 
Drehung  des  Ankers  werden  die  Ankerwindungen  oder  Ankerspulen 
wechselnd  bei  den  Nord-  und  Südpolen  des  Magneten  vorbeigeführt  und 
hierbei  elektromotorische  Kräfte  und  El ektricitäts Strömungen  von  abweclisetod 
entgegengesetitcr  Richtung  erzeugt,  die  direkt  als  WcchselilrSme 
oder  unter  Verwendung  von  Kominulatoren  als  G  1  e  i  c  h  a  t  r  Ö  m  e  in  den 
äusseren  Stromkreis  übergeführt  werden  können  (Gleichatrom-  und 
W  e  c  h  s  e  1  «  t  r  o  ni  m  a  5  c  h  i  n  e  n).  Die  Dynamomaschin 
die  verschiedenartigste  Weise  dnrch  Wasserkraft,  Dampf  tr.  s,  w.  in  Bewegunß 
geietit  und  damit  elektrische  Kräfte  erzeugt  werden,  weiche  v 
namomaschincn  entweder  direkt  durch  Drähte  zum  Ort  ihrer  Verwenduni 
und  zu  sofortiger  Benützung  fortgeleitet  oder  aber  in  sogenar 
mulatorcn  aufgespeichert  werden.  Die  Accumulatoren  oder  f 
demente  bestehen  gewöhnlich  aus  verschiedenartig  präparierten  ItlcipUttc« 
welche  in  Cefiisc,  die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  sind,  eingcaenll 
werden.  Durch  sogenannte  Zellen-Schalter  kann  eine  beliebige  Zahl  <! 
vorhandenen  Accumulatoren  eingeschaltet  werden  und  damit  lur  V 
kommen. 

Zum  Schutz  gegen  Keuersgefahr.  welche  dadurch  entziehen  k»nn,  i 
I>ei  Beschädigung  der  Drahtiso tierun gen  Kurzschluss  antritt,  wenn  b 
Drihte,  in  welchen  starke  Ströme  fortgeleitet  iverdeti,  nahe  einander  UCM 


erstens  als  Bogenlicht, 
zweitens  als  Glühlicht. 
Das  elektrische    Bogenlicht   entsteht,  indem  in  einen 

werden  ,Si  ch  e  ru  nge  n""  angewandt.  Es  werden  (dcBhalb)  in  die  Leit- 
ungen kurie  Stücke  eines  leicht  schmelibaren  Metall»  (geivöhnlich  itlei) 
eingeschaltet,  die  den  Strom  bei  normnter  Stärke  durchlassen,  beim  Ansteigen 
des  Stromes  ah  er  zum  Schmelzen  erhitzt  werden  und  zugleich  mit  dem 
Schmelzen  die  Leitung  unterbrechen. 

Der  Messung  der  Stromstärke ,  welche  in  Amperes  angegeben  wird, 
dienen  die  Amperemeter;  die  Spannung  im  Stromkreis  zeigt  das 
V  o  1 1  m  e  t  e  r  in  Volt  an. 


elcklrisclien    Strom    zwei    .i—h   mm    von    einander    entfei^ 
Kolilenspi tzen  eingeschahel  werden. 

Das  Glühlicht  wird  erzeugt,  indem  eim.-  gewOl 
L'-lörmig  gebotene  verkohltu  Bambiisfaser  (Edisi 
Lampe)  oder  auch  eine  verkohlte  Baumwollt'aser  iSwan- 
Lampel,  welche  zur  Verhütung  der  \'erbrennung  in  luft- 
leer gemachte  <jlaskugeln  eingeschlossen  sind,  durch  den 
n*  elektrischen     Strom    zur 

Weissglut  erhitzt  werden. 
Die  Hauptvorzüge, 
^velche  das  elektrische 
Licht  vor  allen  übrigen 
Beleuchtungsarten  voraus 
hat.  beruhen  darin,  dass 
es  verhältnismässig  nur 
sehr  wenig  Wärme  und 
gar  keine  \'erbrennuTigs- 
Produkte  ~  das  Uogen- 
lichl  nur  Spuren  —  er- 
zeugt, somit  also  die  Luft 
gar  nicht  verschlechtert. 
Dies  geht  mit  Sicher- 
heit aus  der  oben  mit- 
geteilten Tabelle  von 
Fischer  hervor.  Die  gros- 
sen Vorzüge,  welche  da» 
elektrische  Licht  bietet, 
waruii  besonders  deutlich  zu  erkennen  bt-i  den  im  /Zuschauer- 
raum des  Münchner  Hoftheaters  von  Renk  angestellten  Be- 
obachtungen, welche  den  Wert  eines  im  grossen  durchgeführtfi 
Experiments  besitzen.  Es  wurden  dort  wahrend  zweier  Opern- 
\'orstt'llungen  bei  ausverkauftem  Mause  (anwesend  1"^0  resp. 
17Slt  Personen),  von  denen  die  eine  bei  Gasbeleuchtung,  die 
andcrr  bei  elektrischer  Beleuchtung  abgehalten  wurde,  in 
den  verschiedenen  Räumen  des  Hauses  zu  verschiedenen 
Zeiten: 

I.    vor  dem    .\nxaiiden   der  Flammen,    2.    «m    Ende   der 
Ouvertüre.  .'.  am  Ende  des  I.  Aktes.  4.  am  Ende  des  U. 
5,  am  Ende  des  .^.   Aktes 
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obachtungen  über  die  Temperatur,  den  Kohlensäure-  und 
assergehalt  der  Luft  angestellt,  welche  unter  anderen  folgende 
eressante  Resultate  ergaben. 

Die  Differenzen  zwischen  niedrigster  (Anfangs-)  und  höchster 
jmperatur  betrugen:  (s.  auch  die  Kurven  Fig.   144) 

bei  Gasbeleuchtung  bei  elektrischer  Beleuchtung 

Tket  11.7^  7.7^ 

illerie  12.8<>  7.4« 

Die  wünschenswerte  Temperatur  von  20^  wurde  über- 
iritten 

bei  Gasbeleuchtung  bei  elektrischer  Beleuchtung 

um  um 

irket  6.6^  2.4<> 

illerie  lO.ö»  6.2» 

Aehnlich  verhielt  sich  die  Kohlensäurebildung.  Die  ab- 
lute  höchste  Zunahme  betrug: 

bei  Gasbeleuchtung  bei  elektrischer  Beleuchtung 

irket  2.611<>/oo  1.408»/oo 

illerie  3.282ö/oo  1.859^/oo 

Der  Grenzwert  von  1  .O^/oo  Kohlensäure  wurde  überschritten 

bei  (rasbeleuchtung  bei  elektrischer  Beleuchtung 

um  um 

irket  2.9260/00  1 .005«/oo 

allerie  2.966«/oo  1.5350/oo 

Endlich  zeigten  auch  die  Beobachtungen  des  Wasser- 
ihalts  der  Luft  während  zweier  \'^orstellungen  mit  Gas-  resp. 
iktrischer  Beleuchtung  die  grossen  V^orzüge  der  letzteren 
»r  der  ersteren. 

Was  die  Farbe  des  elektrischen  Lichts  betrifft,  so  ist 
e  des  Glühlichts  dem  rötlichen  Gaslicht  sehr  ähnlich,  während 
LS  Bogenlicht  mehr  bläulich  ist.  Die  AnnahiT.e,  dass  ein 
aues  Licht  dem  Auge  schädlicher  ist  als  ein  gelbes,  ist 
cht  sicher  bewiesen.  Eine  nachteilige  Einwirkung  auf  das 
uge  scheint  übrigens  auch  nicht  von  der  Farbe,  sondern 
)n  der  Intensität  und  dem  (jflanz  des  Lichtes  abzu- 
ingen. 

Unter  Glanz  einer  Lichtquelle  versteht  man  (nach  E.  X'^oit) 
ejenige  Lichtmenge,  welche  von  der  Flächeneinheit  derselben 
isgeht;  der  Glanz  ist  bei  den  verschiedenen  Beleuchtungs- 
ten  sehr  verschieden,  so  ergab  pro  IQ^mm  leuchtende  Fläc' 
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Die  schädliche  Einwirkung  auf  das  Auge  ist  nun  nicht 
dem  Glanz  genau  proportional,  so  dass  also  nach  den  oben 
angeführten  Zahlen  eine  Glühlampe  das  Auge  nicht  13.1mal 
so  stark  afficieren  würde  als  ein  Argandbreniier ;  sie  ist  vor- 
handen, aber  nicht  in  so  hohem  Masse.  Man  kann  sie  auf- 
heben, wenn  man  durch  Anbringen  einer  matten  Glocke  das 
direkte  Einfalten  der  blendenden  Strahlen  ins  Auge  verhindert, 
wodurch  natürlich  die  Helligkeit  des  betreffenden  Beleuchtungs- 
körpers eine  Einbusse  erleidet.  Dieselbe  ist  jedoch  nicht  so 
erheblich  —  sie  betragt  bei  Verwendung  matt  geatzten  Glases 
nur  etwa  20 — IS"!»  —  dass  sie  bei  der  für  das  Auge  so  wohl- 
thuenden  Wirkung  in  Betracht  käme.  Auch  müssen  ja  bet 
den  anderen  Beleuchtungsarten  —  Gas  und  Petroleum  —  im 
Interesse  der  Hygiene  des  Auges  derartige  schützende  Glocken 
angebracht  werden,  welche  dann  ebenfalls  einen  Verlust  an 
Helligkeit  hervorrufen. 

Ausser  bei  Verwendung  elektrischer  Beleuchtung  kann 
übergrosse  Lichtintensitat 
für  das  Auge  nachteilig  sein  bei  direkter  Betrachtung  der 
Sonne  mit  ungeschütztem  Auge  (bei  Sonnenrinsternissen).  bei 
Ueberschreiten  grell  beleuchteter  Schneeflächen  (Schneeblind- 
heit), bei  gewissen  technischen  Betrieben,  wenn  die  Augen 
andauernd  unter  dem  Eintluss  zu  grellen  Lichtes  stehen  (Heizer^ 
Spiegelmacher,   Eisenarbeiter,  Glasbläser!.  — 

Der  elektrischen  Beleuchtung  werden  noch  zwei  Vorwürfe 
gemacht,  welche  nicht  in  ihrer  Funktion  als  Beleuchtungs- 
körper, sondern  in  ihrer  Anlage  beruhen;  sie  soll  feuur- 
gefahrlich  sein  und  durch  den  starken  im  System  kreisen- 
den .Strom  zu   Unglücksfällen   Aiilass  geben. 

Die  direkte  Gefährdung  des  t.ebens  durch  den 
elektrischen  Strom  bei  zufälligen  Berührungen  mit  dem  Leit- 
ungsdraht grosserer  Anlagen  ist  bei  Wechselströmen  be- 


deutend  grosser  als  bei  Gleichstrom.  Die  Verhältnisse 
sind  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  — 

Bei  der  künstlichen  ßeleiichtung  macht  die  N'erteilung 
der  einzelnen  LeuchtkOrper  oft  Schwierigkeiten ,  besonders 
wenn  es  sich  um  Beleuchtung  grösserer  Räume  handelt,  in 
welchen  eine  Anzahl  von  Personen  arbeiten  soll  (Werkstätten, 
Schulzimmer,  Auditorien  u.  s.  w.).  Werden  die  Lichtquellen 
zu  nahe  dem  einzelnen  Arbeitsplatze  aingebracht,  so  belästigt 
vor  allem  die  von  ihnen  ausstrahlende  Wärme;  entfernt  man 
die  Leuchtkörper,  so  kann  bei  nicht  reichlicher  Beleuchtung 
diese  an  den  Arbeitsplätzen  zu  gering  werden.  Der  Mangel 
wird  gewöhnlich  durch  das  Anbringen  von  Lampenschirmen 
eingeschränkt,  welche  die  nach  oben  gesandten  Strahlen  auf- 
fangen und  nach  unten  reliektieren.  Wie  die  Untersuchungen 
von  H.  Cohn  gezeigt  haben,  kann  hierdurch  die  Beleuchtung 
einzelner  Arbeitsplatze  ganz  erheblich  verstärkt  werden. 

Werden  Leuchtkörper  mit  grosser  Leuchtkraft  verwandt, 
so  ist  es  andrerseits  angezeigt ,  durch  Anbringen  von  soge- 
nannten Lichtschützern  laus  mattiertem  Glase  hergestellte 
manschettenförmige  Körper)  oder  Lampenglocken  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  zu  massigen,  wodurch  freilich,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  ein  Teil  des  Lichtes  verloren  geht. 

Sehr  nachteilig  und  störend  bei  der  künstlichen  Beleucht- 
ung sind  die  in  bestimmten  Fällen  sehr  starken  Schatten, 
welche  beim  Arbeiten  durch  den  Kopf,  die  Hand,  Werkzeuge 
u.  s.  w.  gebildet  werden.  In  der  Absicht,  diese  Schaltenbil- 
'dungen  zu  vermeiden,  die  Beleuchtung  mehr  der  natürlichen, 
diffusen  nachzugestalten,  ist  zuerst  von  Tr^lat,  in  den  letzten 
Jahren  hauptsächlich  durch  Renk ,  die  indirekte  Be- 
leuchtung zunächst  für  Auditorien  empfohlen ,  aber 
ausser  in  diesen,  auch  schon  mehrfach  in  Fabriken  eingeführt 
worden.  Hiebei  strömt  das  Licht  nicht  direkt  dem  .Arbeits- 
platze zu,  sondern  wird  durcli  unterhalb  angebrachte  Schirme 
erst  nach  der  Decke  und  den  Wanden  des  Raumes  geworfen 
und  breitet  sich  erst  von  hier  aus  als  diffuses  Licht  über 
den  Raum  aus.  Je  nachdem  die  verwandten  Schirme  aus 
ganz  lichtnndurchlässigem  (Nfetall)  oder  teilweise  durchlässigem 
Material  (Milchglas  u.  s.  w.i  hergestellt  sind,  kann  man  die 
Beleuchtung  zu  einer  vollständig  oder  nur  teilweise  indirekten 
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machen.  Fig.   145  zeigt  eine  derartige  teilweise  indirekte  Be- 
leuchtung, wie  sie   in    dem  Hörsaal  des  hygienischen  Instituts 

1  ' M  in  (iraz  eingfeführt  ist 

i 1-^^^^ ^^^"1 p'  Der  liauptvorteü 

y    einer     derartigen    in- 
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ung  des  Lichtes. 
Weitere  V^orzüge  sind  das  Fehlen  störender  Schatten 
auf  den  Arbeitsplätzen,  die  Unmöglichkeit  in  die 
Flamme  zu  sehen  und  das  Fo  rt  fallen  der  durch 
die  strahlende  Wärme  hervorgerufenen  Be- 
lästigungen. 


Litteratur:  H.  Cohn.  „Hygiene  des  Auges*'. 
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x^bfallstoffe. 


Zu  den  Abfallstoffen  gehr)ren : 

1.  die  festen  und  flüssigen  Exkremente  der  Men- 
schen und  Tiere, 

2.  die  Abwässer  der  Küchen,  Waschküchen,  Bade- 
anstalten, Schlachthäuser  u.  s.  w., 

3.  die  Abwässer  aus  Fabriken  und  gewerblichen 
Anlagen, 

4.  die  Regenwässer  von  Dächern,  Höfen  und  Strassen, 

5.  die  festen  Abgänge  der  Küchen,  Schiacht- 
häuser, Fabriken, 

6.  der  Strassenkehricht. 

Ueber  die  Mengen  der  verschiedenen  Abfallstoffe  lassen 
sich  genaue  Zahlen  nicht  angeben.  Man  weiss  aus  den  Unter- 
suchungen von  C.  V.  Voit,  dass  ein  normaler,  ausgewachsener 
Arbeiter  täglich  bei  mittlerer  Nahrung  131  gr  Kot  und  1254  gr 
Harn  ausscheidet,  d.  s.  im  Jahre  47.81  Kilo  Kot  und  457.7  Kilo 
Harn.  Da  diese  Zahlen  als  Durchschnitt  für  eine  aus  Männern, 
Frauen  und  Kindern  bestehende  Bevölkerung  viel  zu  hoch 
wären,  hat  v.  Pettenkofer  pro  Jahr  und  Kopf  durchschnittlich 
34  Kilo  Kot  und  428  Kilo  Harn  angenommen. 

Viel  schwieriger  ist  es,  für  die  unter  2.  und  3.  oben  ge- 
nannten Abwässer  Mittelwerte  zu  nennen.  Die  Mengen 
richten  sich  nach  den  lokalen  \^erhältnisscn,  nach  der  Wasser- 
zufuhr, nach  den  örtlichen  Gebräuchen  und  nach  dem  Wasser- 
bedarf der  jeweiligen  Betriebe.  In  modernen  Städten  mit 
reicher  Wasserversorgung ,  Water  -  Closets  und  Schvvemm- 
kanalisation  kann  man  die  Abwässermenge  pro  Kopf  und  Fag 
auf  100—150  Liter  schätzen. 


Die  unter  5.  genannten  f  e  s  t  e  n  A  bg  ä  n  ge  aus  Küchen. 
Schlachthäusern .  Fabriken  etc.  sind  einer  Schätzung  über- 
haupt nicht  zu  unterwerfen,  ebenso  die  Menge  des  Strassen- 
kehrichts,  welche  zumeist  von  der  Beschaffenheit  des  Strassen- 
pflasters  abhängig  ist. 

Die  Beseitigung  aller  dieser  Abfallsloffe  ist  eine  ebenso 
wichtige ,  als  schwierige  Frage ,  an  deren  Lösung  gearbeitet 
worden  ist,  seitdem  die  Menschen  das  nomadisierende  Leben 
aufgegeben  und  sich  an  bestimmten  Plätzen  niedergelassen 
haben.  Der  bei  der  Zersetzung  der  AbfallstofFe  auftretende 
unangenehme  Geruch,  sowie  die  Vermutung,  dass  durch  ihre 
Anhäufung  in  der  Umgebung  des  Menschen  und  die  dadurch 
erzeugte  Verpestung  von  Luft,  Boden  und  Wasser  Krankheiten 
entstehen  können,  war  die  Ursache,  dass  man  sich  mit  ihnen 
beschäftigte,  ehe  noch  eirie  wissenschaftliche  Hygiene  die  in 
ihnen  schlummernden   Gefahren  genau  erkannte. 

Wie  auf  fast  allen  Gebieten  der  Hygiene  und  öffentlichen 
Gesundheitspflege  ist  auch  hier  der  Theorie  die  Praxis  weit 
vorangeeilt  und  wie  weil  sie  es  gebracht  hat,  das  sehen  wir 
aus  den  Ueberlieferungen  und  den  Ueberresten  von  Abwasser- 
anlagen aus  längst  vergangener  Zeit. 

Trotz  dieser  vielfachen  Erfahrungen,  die  die  Menschhdt 
in  Jahrtausenden  gemacht  hat,  ist  man  von  einer  detinitiven 
einlicitlichen  Lösuug  der  Frage  der  Beseitigung  der  Abfall- 
Hloffe  sehr  weit  entfernt-  Eine  solche  wird  es  überhaupt,  wie 
eben  die  Geschichte  zeigt ,  niemals  geben ,  da  die  jeweiligen 
ortlichcEt  Verhältnisse  stets  eiuen  besonderen  Modus  der  Be- 
■tfltigung  wünschenswert  erscheinen  lassen  werden. 

Hiczu  kommt  noch  eins.  Während  es  die  Gesundhdt 
(iitr  IJevölkerung  verlangt,  die  Abfallstoffe  möglichst  rasch  zu 
enittfrncn,  zu  beseitigen,  liegt  es  im  volkswirtschaftlichen  In- 
lcritK8<:,  die  in  ihnen  enthaltenen  Dungstoffe  zu  verwerten.  rMe 
Uli  nil  Wirtschaft  hat  deshalb  stets  darauf  bestanden,  dass 
bvi  der  Hcseitigung  der  städtischen  Abfallstoffe  ein  Verfahren 
KVWAhll  wird,  welches  die  nachlierige  Benutzung  derselben 
xur   l'nngung  der  Felder  gestattet. 

.\U  «hwerwiegender  Grund  gegen  deren  beliebige  Be- 
ivllltjun^  wird  angeführt,  da»s  der  Boden  verarmen  muss. 
nuiui    ihm    nicht    die  Zersetzungsprodukte   der  Eiweisakörpcr, 


wie  sie  bei  der  Aulnahme  vej;jflabilisclieii  und  aiiimalisclien 
Eiweisses  im  Tierkörper  entstehen,  wieder  zugeführt  werden, 
weil  die  Pflanze  sonst  kein  Material  hat,  aus  dem  sie  wieder 
Riweiss  bilden  kann,  da  ihr  der  Stickstoff  der  Atmosphäre  als 
solcher  unzugänglich  und  nur  seine  X'erbindungen  (Ammoniak, 
salpetrig-  und  salpetersaure  Salze  i  zur  Eiweissbildung  ver- 
wendbar sind.  Dies  ist  nicht  richtig.  Einmal  besitzen  be- 
stimmte Pflanzen  die  Fähigkeit,  den  elementaren,  in  der  At- 
iTiosphäre  enthaltenen  Stickstoff  aufzunehmen,  dann  aber  wird 
bei  jedem  (jewitter  durch  die  elektrischen  Entladungen  Stick- 
stoff in  salpetrige  Säure  übergeführt  und  damit  für  die  PHanzen 
zugänglich  gemacht. 

Die  prinzipielle  Frage,  ob  bei  Wahl  eines  \'erfahrens  der 
Entfernung  städtischer  Abfälle  auf  die  1  Landwirtschaft  Rück- 
sicht zu  nehmen  ist,  muss  aber  von  vornherein  dahhi  entschie- 
den werden,  dass  in  erster  Linie  die  Sorge  für  das  Wohl  der 
Hevölkernng  massgebend  ist;  nur  wenn  die  hygienischen  und 
landwirtschaftlichen  Interessen  nicht  collidieren,  ist  es  selbst- 
verständlich am  Platze,  den  Kreislauf  der  Elemente  nicht  zu 
unterbrechen,  sondern  den  Feldern  wieder  zuzuführen,  was 
grossenteils  von  den  Feldern  stammt.  Andernfalls  aber  muss 
die  Landwirtschaft  auf  diese  Unterstützung  auf  Kosten  der 
Gesundheit  der  städtischen  Bevölkerung  verzichten. 

Die  Dftngerproduktion  auf  dem  Lande  ist  übrigens  auch 
eine  viel  ausgedehntere,  als  in  der  Stadt,  weil  die  Landbe- 
völkerung die  städtische  überwiegt  und  weil  ferner  auf  dem 
Lande  bedeutend  mehr  Vieh  gehalten  wird,  als  in  den  Städten. 
Der  auf  dem  Lande  erzeugte  Dünger  wird  nun  von  den  Land- 
wirten keineswegs  in  genügend  sparsamer  Weise  behandelt 
und  verwertet.  Im  Gegenteil  ist  es  eine  Ausnahme,  dass  Ab- 
tritt- und  Stalljauche  in  dichten  (Jruhen  aufgefangen  und  bis 
zum  Bedarf  gesammelt  wird;  die  .Sammelstätten  sind  gewöhn- 
lich undichte  Sammelgruben  oder  sogar  sogenannte  \'ersitz- 
gruben,  die  einen  beträchtlichen  Teil  der  Jauche  in  den  Boden 
versickern  lassen.  Da  sie  offen  sind,  wäscht  ein  jeder  Regen 
die  litslichen  Salze  aus.  schwemmt  sie  oberflächlich  ab  oder 
führt  sie  ebenfalls  dem  Boden  der  Düngergrube  zu. 

Es  besteht  also  kein  fJrund.  die  landwirtschaftlichen  In- 
teressen   ober   Gebühr    in    den   \ordergrund    zu    stellen ; 


öffentliche  (iesmidheitspliege  hat  vielmehr  in  erster  Linie  ilfo 
Pflicht,   alle  zu    den   städtischen  Ablallstoffen   tm    rechnem 
Venin reinigungen    derart    zu  beseitigen,    dass   die  (>esiindlie 

nicht  geschädigt  wird. 


Entfernung'  der  Exkremente. 

Ffir  die  Anlage  eines  Aborts  darf  nicht  jeder  beliebige 
Raum  eines  Wohngebäudes  verwendet  werden,  es  muss  viel- 
mehr jeder  Abort  ein  unmittelbar  in  das  Freie  gehendes 
Fenster  haben,  damit  eine  ausreichende  Lüftung  möglich  i.-t. 
Der  Abort  soll  weder  von  einem  Wohnzimmer  noch  von  di 
Küche  oder  der  Speisekammer  zugänglich  sein,  auch  nicl 
mit  ihnen  durch  ein  Fenster  in  \"erbindung  stehen.  Von  dies 
Forderung  sollte  niemals  abgewichen  werden,  weil  sonst 
Wohnungsluft  mit  Ahtrittgasen  verunreinigt  wird. 

Die  .Anzahl  der  erforderlichen  Aborte  eines  (iebäudes 
nach  der  Zahl  der  sich  in  demselben  aufhaltenden  Personen 
zu  bestimmen.  Wenn  möglich,  ist  für  jede  Wohnung  ein  be^ 
sonderer,  umwandeter.  bedeckter,  verschlie.ssbarer  Abort  ein- 
zurichten. 

Bei  der  Beseitigung  der  menschlichen  Exkremente  unt< 
scheidet  man  zwei  verschiedene  Arten  von  Einrichtung! 
Die  eine  sammelt  die  Exkremente  in  besonderen  im  Hai 
selbst  oder  in  dessen  nächster  Umgebung  befindlichen  GefJ 
Von  dort  aus  werden  sie  dann  oberirdisch  per  Axe 
gefahren.  Hierher  gehfiren  da.s  Gruben-  und  das  Tonner 
System,  die  Closet anlagen. 

Bei  der  andern  Art  werden  Harn  und  Kot  sofort  in  ei 
Kanaisystem  eingeleitet,  durch  welches  sie  unterirdisc 
aus  den  Häusern  befördert  werden.  Dies  bezwecken  di 
pneumatischen  Systeme  von  L  i  e  r  n  ii  r .  B  e  r  I  i  e  f j 
Shone,  das  Verfahren  von  Waring  und  die  Schw 
kanalisation.     Itelin 

(irubeiisystetu 
werden  die  P'akalien,  eventuell  auch  liarn,  KüchenspQlwa; 
u.  M.  w.  in  (iruben  geleilet,  welche  in  dem  zum  Hause  f 
hörigen  Hofe  unterirdisch  angelegt  sind. 


I 


In  diese  Gruben  münden  die  Fallrohre  der  Abtritte: 
sie  müsseil  glattwandig  und  aus  einem  undurchlässi- 
gen Material  liergestellt  sein  (glasierte  Thonröhren,  emaillierte 
gusseiserne  Röhren).  Die  llauptrohre  verlaufen  senkrecht, 
der  \\'inliel.  den  sie  mit  den  zu  den  Abtritten  abzweigenden 
Seitenrohren  bilden,  darf  25 — 28"  nicht  übersteigen.  Die  Ab- 
trittstrichter müssen  eine  vertikale  oder  sogar  nach  hinten 
abweichende  hintere  Wand  haben ,  damit  der  Kot  nicht  hängen 
bleibt. 

Üie  (iruben,  in  welche  die  Rohre  münden,  sollen  nicht 
unter  bewohnten  Räumen  liegen,  auch  nicht  direkt  an  die 
Orundmaucrn  des  Hauses  anstossen.  Sie  müssen  aus  mi>g- 
lichst  undurchlässigem  Material  gebaut  sein,  (janz  dichte 
Gruben  sind  sehr  schwer  herzustellen,  da  selbst  Cement  durch 
das  Ammoniumcarbonat  der  Jauche  altmählich  angegriffen 
wird.  Der  Kubikinhalt  der  Grube  muss  daher  möglichst  klein 
sein  (etwa  ','«  cbm  pro  Familie),  damit  sie  liäulig  geleert  wird 
und  wenig  Gelegenheit  vorhanden  ist.  die  Umgebung  zu  ver- 
unreinigen. Auch  wenig  benützte  Gruben  sind  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  leeren,  weil  sonst  der  (irubeninhait  in  derselben  fault 
und  die  Umgebung  verpestet. 

Da  das  Fallrohr  eine  direkte  \'erbindung  zwischen 
Wohnung  und  Grube  bildet,  wird  die  Wohnungsiuft  durch  die 
Grubengase  verunreinigt  werden,  wenn  man  nicht  das  Auf- 
steigen derselben  verhindert.  Dies  ist  möglich  durch  Ein- 
richtung von  Waterklosets  (s,  pag.  MO  und  ff.),  welche 
durch  einen  Wasser  verschluss  das  Abtriltsrohr  nach  oben  ab- 
schliessen.  Der  grosse  Wasserverbrauch  bei  Verwendung  von 
Waterklosets  hat  jedoch  eine  zu  schnelle  Anfüllung  der  Grube 
iEur  Folge,  sie  sind  deshalb  beim  Grubensystem  nicht  allgemein 
«inführbar.  hi  diesem  Falle  ist  es  zweckmässig,  den  Abtritt- 
irichter  nach  unten  hin  durch  eine  Klappe  zu  verschliessen, 
welche  nach  beendeter  Defakation  die  Fäces  herunterfallen 
llsst  und  dann  wieder  die  Oeffnung  verscliliesst.  Ist  dieser 
Verschluss,  wie  er  in  Fig.  146  aufgezeichnet  ist,  audi  nicht 
vollständig  luftdicht,  so  ist  er  doch  immerhin  sehr  wirksam, 
da  das  .Aufsteigen  der  Abtrittsgase  durch  ihn  fast  ganz  ver- 
hindert wird. 

N'och  bessere  Resultate  erzielt  mau  durcli  \'en 1 1 1  a 1 1  on. 
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'/o%  <';',«tr  I>  *r  %  ;  :;  f  <:  *:  t  j  o  n  wohl  za  unterscbeäder.  isl 
':^'  I /  ^  ^  o  d  o  r  J  ^  i  <:  r  i  :i  jf .  -a eiche  den  Zweck  hat.  den  c>-«a 
^/^f'i/Ji  d^:r  ^ ff^Af^r.i'^f'^^  zu  zerstören,  ^ewdhnüch  aber  den 
^  0r*»\f*'ii'uAiH\t  tiujtt  zu  de*sKitKjeren  vermag.  Zur  Dcsodoriäe- 
f<j;«^  h^'^Hjtzt  m^fi  cril'A«rd'rr  Chemikalien,  weidie  die  ent- 
•♦<'iM'rid<'fi,  d^rn  Oblefi  ^/eruch  verursachenden  Fäulnisgase, 
-./ hv, «'!«') 'A;«*hirri»l off .  Schwirtirlammonium,  Ammooiak  binden, 
ro  l'jvfivitriol  ufid  Man^anchlorür.  oder  poröse,  fein- 
|;  II )  V  r  i  ^/  <r  Substanz  «r  u  ( Mrde,  Torfmull,  gepulverte  Holz- 
koliN'j,  w<'U.li<?  iiirht  auf  chemischem  Wege,  sondern  nur 
duf   h   M;W  h<-natlraklion  die  Ciase  absorbieren. 

Zur  hinsi  hr;iiikun^  d(?r  l'iiulnis  sind  auch  Gruben  em- 
lilMhlrn  worden,  in  welchen  die  festen  (Kot)  von  den  flüssigen 
Subslan/.en  (Harn)  ^«'trennt  werden;  ifs  hat  sich  jedoch  die 
lvinrirhtunj(  i\i*r  „S<*  para  teil  rs"  in  den  Abtrittsgruben  nicht 
hewahrl. 

I  )ic'  K  n  1 1  e  e  r  n  n  ^  des  Cirubeninhalts  wurde  früher  in 
priniilivster  Weist»  vorgenommen,  indem  die  (irube  ausgeschöpft 
und  der  Inhalt  in  ^(rossen  Tonnen  abgeführt  wurde.    Jetzt  ent- 


wrLÖkomobile 
mit  Luftpumpe. 


leert  man  in  den  Städten  die  Gruben  aut'  p  n  e  u  m  a  1 1  s  c  Ii  e  m 
Wege,  indem  man  die  zur  Aufnahme  des  Grubeninhalts  be- 
stimmten Fässer  (s.  Fig.  14/1,  welche  durch  weite  Schlauche 
mit  der  Grube  in 
\'erbindimg  stehen. 
mit  einer  Dampf- 
luftpumpe  aussaugt, 
wodurch  dann  die 
Jauche  in  die  Fässer 
einthesst.  Bisweilen 
miissaber  auch  dann 
noch  ein  am  Boden 
der   Grube   befind-  Pin,  ut.  Ht.cmnjitifdiir  urubcMniictmiiK. 

Hcher  fester  Absatz 

mit  Schaufeln  herausgehoben  werden.  Die  pneumatische  Ent- 
leerung kann  geruchlos  ausgeführt  werden,  wenn  man  die  ab- 
gesaugten Gase  durch  die  Feuerung  der  saugenden  Lokomobile 
treten   und  hierbei  verbrennen  ISsst. 

Bei  der  pneumatischen  Entleerung  kfinnen 
aucii  die  früher  häufiger  beobachteten  l'nfälle  nicht  mehr  vor- 
kommen, welche  dadurch  entstanden,  dass  die  zur  I-eerung 
beauftragten  Personen  in  die  Grube  einstiegen  und  durch  die 
angesammelten    Gase    vergiftet    wurden.     Man    muss    deshalb 


ttherall,  wo  die  Grubenreinigung  noch  manuell 
werden  muss,    dis  Grube  erst    längere    Zeit    Iflften.    ehi 
die  Arbeiter  hineinwagen  dOrfen. 


orgcnommen 
sich 


KlBiinliEfc  (Ansicht  von  tih.'m 
nach  Frirdrlcli  und  CI»h. 

In  einzelnen  Stadien    (so  in  Leipzig)    ist    die    Entleerung 
des    fiHssigen    Griibeninhaltes    in    die  allgemeine    Kanalisation 


fjjlufjlich ,  vnr  Frost  und  .Sonn eiiwii mit;  gescliiilzt  seiii  nuiss. 
Die  Fasskanimer  und  deren  Zugang  ist  von  den  übrigen  \\'oh- 
nungsräiimen.  Hausgangen  u.  s.  w.  möglichst  vollständig  zu 
isolieren.  [)ie  Tonne  wird  an  das  Fallrohr  möglichst  dicht 
angeschlossen  und  Abtritt  und  Fallrohr  am  besten  in  derselben 
Weise  ventiliert,  wie  es  vorher  bei  dem  Griibensvstem  ange- 
geben, in  Fig.  150  aufgezeichnet  ist.  Das  über  Dach  geführte 
Abfaürohr  liegt  in  der  Nahe  eines  häufig  gebrauchten  Kamins, 
oder  es  wird  durch  eine  besondere  \Varmet|uelle  (Gas,  Petro- 
leum) erwärmt,  damit  die  verdorbene 
Luft  aus  den  Aborten  durch  die  .Abort- 
trichter  und  das  Fallrohr  nach  oben 
gesaugt  wird. 

Sind  die  Tonnen  an  das  Fallrohr 
nicht  dicht  angeschlossen ,  so  ist  das 
Fallrohr  oberhalb  des  Ansatzes  des 
blichst  gelegenen  .Aborts abzuschliessen. 
[>ie  Fasskamnier  muss  dann  durch  einen 
\*entilationsschlot  ventiliert  werden. 
welcher  ebenfalls  ,w  a  r  m  l  i  e  g  e  n  d-" 
zwischen  stets  benützten  Kaminen  an- 
gebracht ist,  oder,  wie  oben  erwähnt, 
besonders  erwärmt  wird. 


bi 


;en  Städten  haben  die  Toi 


l'eberlaufrohr, 


aus  weichem  bei  gefüllter  Tonne  die  flüssige  Jauche  in  einen 
vorgestellten  Rimcr  oder  eine  zweite  angeschlossene  Tonne 
abHiessen  kann.  Es  ist  dies  nur  ein  mangelhafter  Notbehelf, 
da  bei  niclit  rechtzeitiger  Entfernung  der  Tonne  auch  der 
Eimer  oder  die  zweite  Tonne  bald  voll  ist,  überlauft  und  dann 
die  Latrinenkammer  verunreinigt. 

Es  ist  deshalb  die  regelmässige  .Abfuhr  und  Aus- 
wechslung der  Tonnen  von  grosser  Wichtigkeit.  Diese 
muss  mit  peinlicher  Sauberkeit  durch  bestimmte  Unternehmer 
unter  strenger  Aufsicht  der  Behörde  geschehen.  Der  Ab- 
holungstermin ist  nach  der  Grösse  der  Abortanlage  und  der 
dieselbe  fiequenlierenden  Anzahl  IVrsonen  zu  bestimmen. 

Da  der  Tonneninhalt  niclu  immer  sofort  zur  Düngung 
der  Felder  benOtzt  werden  kann,  müssen  Sammelstätlen  er- 
richtet werden,  die  an  einem  Orte  anzulegen  sind,  wo  eine 
Belästigung  der  Umgebung  ausgeschlossen  ist. 


Der    nicht    zur  Oüngiing    verwandte  Fassinhalt    kann 
Poudrette  oder  chemisch  verarbeitet  werden. 

Gruben-  wie  T  o  n  n  e  n  s  v  s  t  e  m  könnten  allen  J 
hygienischen  Anforderungen  genügen,  wenn  in  jedem  Falle! 
die  Anlage  eine  richtige  wäre  und  die  Aufstellung  der  Tonnen  1 
und  die  Abfuhr  mit  Sorgfalt  ausgeführt  würde.  Beides  istJ 
gewöhnlich  nicht  der  Fall.  Es  fehlt  bei  der  Anlage  zumeiscl 
die  wichtige  Ventüalionseinrichtung.  welche  allein  die  VVohiiun^fl 
vor  Luftverunreinigung  schützen  kann .  da  besonders  beiiD>p 
Tonnensystem  Waterclosets  gewöhnlich  nicht  verwendbar  sind.J 
Auch  die  Abfuhr  geschieht  in  praxi  selten  mit  der  peinlichen  I 
Sauberkeit,  welche  nötig  ist,  wenn  das  Publikum  nicht  belilstigtl 
werden  soll. 

Beide  Systeme  werden  daher  in  grossen  Städten  immer] 
zu  Misstäiiden  führen,  während  sie  in  kleineren  Städten, 
den  oben  angeführten  Anforderungen  eher  genügt  werden  1 
kann,  wo  auch  wegen  der  kleineren  Entfernungen  die  Abfuhra 
nicht  so  beschwerlich  ist.  bei  sehr  strenger  Kontrolle  ihren  1 
Zweck  erfüllen  werden. 


CIoBetaiilagen, 

In  dem  Bestreben,  die  Fäkalien  zu  desodorieren  und  t 
für  die  Landwirtschaft  verwertbar  zu  machen,  hat  man  i 
schiedenartige  Closets  eingeführt,  bei  welchen  die  Exkrement! 
bald  nach  ihrer  Ausscheidung  mit  dazu  geeigneten  feinpor^Sset 
Substanzen  vermischt  werden. 

Das    Erdelose!,    vom  Engländer    Moule    zuerst  angeq 
geben,  erfordert  für  eine  Del'äkation  von   ungefähr  125^150  | 
Kot  und    asO— .100  g   Harn    730  — lOOUg    getrockneter    Erd) 
zur  Beseitigung  des  (ieruchs  und  Absorption  des  Harns. 

Beim  Aschencloset  wird  Sieinkohlenasche  verwendet.! 
Man  gebraucht  weniger  Asche  als  Erde  für  die  DesodorierungJ 
pro  Tag  und  Kopf  etwa  600  g. 

Beide  Closets  können  in  grösseren  Städten  keine  oder  tiui 
ganz  vereinzelte  Anwendung  finden,  weil  sie  die  an  und  fftf 
sich  hohen  Transportkosten  der  Fortschaffung  der  mensch- 
lichen Exkremente  noch  bedeutend  erhöhen.  .■Xm  höchsten 
stellen  sie  sich  bei  Benützung  von  Erde .  die  ja  auch  noi 
herein  transportiert    werden    muss.    während  Asche   so  wie  l 


aucli  in  den  Städten  produziert  wird  und  deshalb  mit  geringeren 
Kosten  beschafft  werden  konnte. 

Billiger  als  die  vorgenannten  sind  die  Torfstreuclosets, 
für  welche  die  leicht  transportable  und  besser  als  Erde  und 
Asche  desodorierende  Torfstreu  Verwendung  findet.  Die 
Torfstreu  besitzt  ein  Aufsaugungsvermögen,  welches  dem 
neunfachen  des  eigenen  Gewichts  gleich  ist;  sie  wird  nach 
jeder  Defäkation  eingeschüttet  oder  fallt  automatisch  in  den 
Abort.  N'euerdings  ist  (Iberdies  nachgewiesen  worden,  das» 
dem  Torfmull  die  Fähigkeit,  Bakterien  (Cholera  und  Typhus) 
abzutiUen  in  nicht  unerheblichem  Grade  zukömmt,  besonders 
wenn  die  Reaktion  der  Torfstreu  durch  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefelsaure  oder  Superphosphat  eine  sauere  ist, 
wodurch  auch  der  Fäkaltorf  als  Düngermittel  geeigneter  wird. 
Eine  sichere  Abtütung  in  kurzer  Zeit  ündet  freilich  nur  dann 
statt,  wenn  Torfmull  und  Faeces  gut  mit  einander  vermengt 
werden. 

Closets  mit  Trennung  von  ilarn  und  Kot. 

Sodann  sind  Cioseteinrichtungen  konstruiert  worden, 
welche  Harn  und  Kot  trennen.  Der  Harn  fliesst  in  die 
Kanäle  ab,  der  trockene  Kot  bleibt  zurück.  Bei  diesen 
Systemen  ist  man  von  der  falschen  Voraussetzung  ausge- 
gangen ,  das  nur  der  feste  Kot  wertvolle  Dungbestandteile 
enthalt ,  während  diese  im  Gegenteil  im  I  larn  bedeutend 
überwiegen. 

Es  sind  dann  weiterhin  noch  eine  ganze  Reihe  von  Closets 
angegeben  worden,  bei  welchen  der  Harn  resp.  die  Jauche, 
erst  dann  in  die  Kanäle  eingelassen  werden ,  nachdem  sie 
durch  Einwirkung  bestimmter  Substanzen  ihre  Dungstoffe 
abgegeben  haben: 

MOller-Schürs  Closet  verwendet  Torf,  Carbolsäure. 
Aetzkalk, 

beim  Süvern'schen  X'erfahrcn  werden  Teer,  Magnesium 
und  Aetzkalk  zugesetzt, 

der  in  England  übliche  A-BC-I'rozess  benutzt  Alaun 
(Alum^.  Blut  (Bloodi  und  Thcn  (Clav). 

l'etris  \'erfahren  besteht  in  einem  Zusatz  von  Torf- 
kleie, Steinkohlengrus  imd  f>astheer, 


Friedrich    benutzt  Kalk,    Thonerdehydrat,    Eiscnoxv* 
hydrat  und  Carbolsäure  u.  s.  w. 

Die  vorgenannten  Einrichtungen  haben  einen  beschrilnkten 
Wert,  weil  sie  nur  bei  kleinerem  Betrieb  und  sorgfältiger  Kon- 
trolle gute  Resultate  geben  und  die  landwirtschaftliche  \'er- 
wertung  selten  den  erhofften  Nutzen  bringt. 

Ebenso  haben  sich  die  verschiedenen  Versuche,  aus 
P'flkaüen  Poudrette  herzustellen,  wenig  oder  gar  nichi  be- 
währt. Man  versteht  unter  Poii  dre tt ebere  1 1 u  ng  das 
Trocknen  der  Fäkalien  Utid  Isolieren  der  in  ihnen  enthaltenen 
wertvollen  Dungstoffe. 

Livrnnr's  piienoiatiäches  System. 

\'on  allen  vorgenannten  unterscheiden  sich  die  luiti  zu 
besprechenden  Einrichtungen  zur  Beseitigung  der  mensch- 
lichen Exkremente  dadurch,  dass  bei  diesen  der  Transport 
vom  Haus  aus  unterirdisch  geschieht  und  damit  die  \'er- 
unreiniguug  der  Umgebung  der  Wohnhüuser  und  die  Be- 
lustigung der  Bewohner  vermieden  wird. 

Bei  der  Liernur'sclien  pneumatischen  Abtuhr 
werden  die  Fäkalien  aus  den  Abtritten  durch  ein  luftdichtes, 
eisernes  Rilhrennetz  nach  einem  Reservoir  resp.  einer  Central- 
station  abgesaugt,  wo  sie  zu  Dünger  verarbeitet  werden. 

Der  Silztrichter  des  Abtritts  endet  in  eine  Rohre, 
welche  S-förmig  abgebogen  ist,  wobei  durch  die  zungenartig 
in  die  Biegung  hinabragende  hintere  Trichterwand  ehi  Ver- 
schluss gebildet  wird,  sobald  dieser  Syphon  (s.  spater*!  mit 
Harn,  Wasser  oder  Kot  erfüllt  ist.  Die  syphonartige  Fort- 
setzung des  Trichters  führt  in  das  ober  Dach  reichendi-,  oben 
offene  Fallrohr,  dessen  unteres  Ende  wiederum  durch  einen 
Syphon  mit  dem  Hauskanal  in  Verbindung  steht.  Die  Haua- 
kanale  gehen  in  Reservoirs,  welche  unter  der  Slrassenober- 
rtache  eingerichtet  sind  und  werden  spater  direkt  ohne  Ein- 
schaltung von  Strassenre.servoiren  in  die  Hauptkanftle  einmün- 
den. Von  dem  Hauskanal  und  den  einzelnen  Aborttrichtern 
zweigen  Lüftungsrohre  ab.  welche  über  Dach  führen. 

Die  Entleerung  der  N'ebenrohre  und  .\  bt  rittst  rieh  ter 
Imdet  täglich  ein-  oder  zweimal  statt.  Es  werden  dann  zu- 
n<lchst  die  Mündungen  zun)  Strassenrohr  geschlossen  und  das 


Reservoir  auf  ^/i  \'acunm  iultli'er  gemacht.  Die  Ilätiiie  «erden 
geöffnet  und  der  Inhalt  der  Häuserleitnngen  nach  dem 
Strasse  n  res  ervoir  aspiriert.  Der  Inhalt  des  Strassen- 
reservoirs  wird  dann  in  fahrbare  Wagen  uingetullt  (aspiriert) 
und  durch  diese  oder  auch  direkt  olnie  L'mtullen  durch  ein 
Rtthrensystem  nach  der  Centralslation  befördert. 

üeber  das  Liernur'sche  System  werden  sehr  diver- 
gierende Ansichten  ausgesprochen.  Erstens  soil  es  die  Woh- 
nung nicht  vor  l'eberlritt  der  Abtrittgase  in  dieselbe  schützen, 
dann  gestattet  es  nicht  immer  die  Reinhaltung  der  Abtritt- 
schüssel unter  \'erwendiing  von  Spülwasser,  auf  welche  sogar 
Strafen  gesetzt  sind.  Es  Icommen  bei  dem  System  sehr  häufig 
Verstopfungen  der  Abtrittarohre  vor,  die  sich  durch  ein  ekel- 
haftes Anstauen  der  Kotmaasen  im  Abtrittstrichter  zu  erlcennen 
geben.  Neben  der  Anlage  muss  fereierhin  docli  noch  ein  wei- 
teres Kanatsystem  angelegt  werden,  welches  die  Strassen-, 
Regen-,  sowie  die  Haus-.  Küchen-  u,  s.  w.  Wässer  abführt. 
rMe  Kosten  der  Beseitigung  der  Abfallstoffe  werden  also  be- 
deutend erhöht  (s,  weiter  unten).  Es  ist  deshalb  die  Lier- 
nur'sche  pneumatische  Abfuhr  auch  bisher  in  keiner 
Stadt  allgemein  eingeführt  worden.  Als  \'orzug  wird  die 
Möglichkeit  der  N'erarbcitung  der  unverdünnten  Fakaitcn  zu 
landwirtschaftlichen  Zwecken  gerühmt.  Durch  Kochen  der 
flüssigen  Teile  der  Fäkalien  mit  Kalk  und  Einleiten  des 
hierbei  entstehenden  Ammoniaks  in  Schwefelsäure  wird 
schwefelsaures  Amnion  (Düngemittel)  erzeugt,  oder  die  Fäka- 
lien werden  mit  Slrassenschmutz  zu  Compost  verarbeitet. 
Ueber  die  praktischen  (finanziellen)  Resultate  derCompost- 
oder  Poudretteberei  t  u  ng  —  Trocknen  der  Fäkalien  zum 
Zwecke  der  \^erwertung  der  in  ihnen  enthaltenen  Diingatoffe 
—  werden  häufig  die  übertriebensten  Mitteilungen  verbreitet. 
Im  allgemeinen  rentieren  sich  derartige  Anlagen  schlecht; 
unter  günstigen  Bedingmigen  k(Vnnen  sie  jedoch  auch  einen 
Ertrag  geben. 

Ein  weiteres  Separatio nssvatem.  welches  nur  die 
Fäkalien.  Kot  imd  Harn  aufnimmt,  ist  das  von  Berlier  an- 
gegebene, welches  ebenfalls  nur  durch  Ansaugen  (pneumatisch) 
die  Exkremente  aus  den  Rohrleitungen  der  Häuser  entfernt. 
Beim  Berlier' sehen  Svstem  ist  jedoch  die  Verwendung  grJisserer 
Wassermengen  zur  ClosetspflUmg  gestattet. 
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Itcn  l'eberganff  zur  SchwemmkanalisaiJon  biJden 
Sj-steme  von  J.  S  h  o  n  e  und  W  3  r  i  11  g.  Ersteres  wirkt  ai 
pneumatisch,  aber  erst  von  den  sogenannten  Ejektoren 
aus .  sehr  tief  im  Boden  liegenden  eisernen  Behältern ,  in 
welche  die  Fäkalien  mit  den  Küchenwässern  wie  bei  der 
Schwemmkanalisation  einströmen:  von  dort  gelangen  die 
angesammelten  Abfallstoffe  durch  Ansaugen  in  die  Central- 
stationen. 

Das  W  a  r  i  n  g '  sehe  System  (in  Amerika  in  Gebrauch),  bt 
mir  eine  modificierte  Schwenimkanalisatton  unter  Ausschluss 
der  Regenwässer,  welche  die  Verwendung  engerer  Rohren 
und  Kanäle  gestattet  und  deshalb  weniger  kostspielig  ist. 

Bei  Xeuanlagen  wird  das  sogleich  zu  beschreibende  Sy- 
stem der  Schwemmkanalisalion  den  höchsten  Anforderungen 
genügen:  wenn  jedoch  in  Städten  schon  ein  Canalsvstem  zur 
Ableitung  der  Strassen,  Meteor-  ev.  auch  Flof-  und  Haus- 
wasser besteht,  das  jedoch  infolge  seiner  Anlage  zur  Aufnahme 
von  E-'äkalien  nicht  geeignet  ist ,  wird  man  mit  \'orteil  ein 
pneumatisches  Separationss vsteni  verwenden  können. 


Schwemtukanalisatloii. 

Unter  Schwemms  vsteni  versteht  man  die  unter 
irdische  Ableitung  sämtlicher  menschlichen  Fä- 
kalien, des  Rege  n  Wassers,  der  Schmu  tzwässe  r,  der 
Abwässer  von  Küche,  Haus  und  Strasse  und  der 
gewerblichen  Anlagen. 

Bei  diesem  System  wird  das  ganze  zu  entwässernde  Ge- 
biet von  H  au  p  t  ka  n  ä  I  en  durchzogen,  in  welche  die  Ilaus- 
und  St rassenkanäle  einmQnden. 

Der  Plan  der  Anlage,  welcher  gut  vorbereitet  sein  muss. 


Ein I 


richtet    sich    nach    den    örtlichen    \'erhältnissen.      In 


grossen, 


flachgelegenen  Städten  wird  die  Stadt  in  mehrere  Bezirke 
geteilt ,  welche  von  einem  Sammelkanal  eingeschlossen 
werden,  in  welchen  die  radial  verlaufenden,  im  Centrum 
hegiiuienden  Kanäle  einmflnden  (Ra  d  i  a  i  s y  s  t  emi.  So  in 
Berlin  (s.  Fig.    I(i5). 

In  anderen  Städten,  welche  eine  unebene  Oberllache  haben, 
wird  das  ganze  Gebiet  von  einem  oder  mehreren  der  ge- 
gebenen Bodeuoherfläche  folgenden  Kanälen  durchzogen  oder 


■er  die  Hauptkanäle  werden  in  einen  vereinigt.  Der  Inhalt 
des  Haupt-  oder  Sammelkanals  gelangt  dann  mit  natürlichem 
(jefäll  oder  auf  künstlichem  Wege  aus  der  Stadt.  iSo  in 
München  s.  Fig.   16,?,) 

Je  nach  der  Grösse  der  anzulegenden  Kanüle  werden 
verschiedene  Profile  und  Materiale  verwandt. 

Die  Röhre  nkanäle  |  kreisförmig  mit  einem  Durch- 
messer unter  0.5  mt  werden  aus  hartgebrarmtem .  Innen  gla- 
siert<;m  Thon  oder  aus  Beton  hergestellt.  Die  Verbindungs- 
stellen werden  mit  geleerten  Stricken  und  Thon  gedichtet. 

Die  grösseren  gemauerten  Kanäle  haben  zumeist  ei- 
förmiges Profil  (s.  Fig.  151).  Diese  Form  hat  den  Vorzug 
vor  runden  oder  solchen  mit  horizontaler  Basis,  dass  bei  ge- 
ringen Kanalwassermengen  die  Flüssigkeit  nicht  stagniert,  son- 
dern einen  Strom,  wenn  auch  von  geringer  Tiefe  bildet.  Die 
Ilaupt-Sammelkanale,  in  welchen  immer 
einegrössereMenge  Flüssigkeit  vorhanden  ist, 
haben  dagegen  einen  kreisrundenQuerschnitt, 
weil  dieser  bei  geringstem  Umfang  das 
weiteste  Lumen  hat,  demnach  im  Verhältnis 
zu  den  Herstellungskosten  diegriissle  Leist- 
ungsfähigkeit besitzt. 

Beim  Bau  der  gemauerten  Kanäle 
ist  die  Kanalsohle  von  besonderer 
Bedeutung.  Sie  muss  aus  wasserdichtem 
Material  hergestellt  sein.  Man  benutzt  hiez 
hartem  Sandstein.  Granit,  oderausSleingut.  Beton,  Klinkersleinen. 
Die  Sohlstücke  sind  von  kleineren  am  Ende  der  Leitung  offenen 
Kanälen  durchzogen,  welche  die  Drainage  des  Grundwassera 
vermitteln.  Der  übrige  Teil  der  grösseren  Kanäle  wird  aus 
Backsteinen  und  Cemcnt  gemauert.  Derartig  hergestellte 
Kanäle  sind  zwar  nicht  absolut  dicht,  doch  ist  die  Menge  der 
durchsickernden  Kanalflüssigkeit  so  gering,  dass  irgend  welche 
hygienische  Schäden  nicht  entstehen  können. 

Die  Weite  der  Kanäle  ist  nach  den  abzuführenden 
Kanal  wassermengen  einzurichten.  Es  ist  in  Betracht  zu  ziehen 
erstens  die  Grösse  des  zu  entwä.ssernden  (jebietes  in  Bezug 
auf  die  bei  starkem  Regen  niederfallenden  Wassermengen, 
zweitens  die  an  das  Kanalsiück  anzuschliessenden  Maus-  resp. 
Fabrikswasserableitungen. 


1  Sohl  stücke  aus 


Die  I'roHle  der  Haiiptkanäle  so  gross  zu  wählen,  dass  s 
auch  bei  ausnahmsweise  starkem  Regen  ausreichen,  wßrde  dei 
Bau  der  Kanäle  sehr  verteuern  und  hiltte  auch  den  Nachtet^ 
dass  unter  gewöhnlichen  \'erhältnissen  die  verhältnismässig  sehi 
grosse  Breite  derKanalsohle  das  rasche  Abfliessen  des  Spühva. 
hindern  würde.  Für  diese  Fülle  sind  Sturm-  oder  Regen-* 
auslasse  zu  erbauen,  welche  im  Notfälle  zu  öffnen  sind  und 
dann  das  Kanahvasser  dem  nächsten  Flusse  direkt  zuführen. 

Die  kleinsten  röhrenförmigen  Kannte  haben  einen  Durch- 
messer von  21  cm,  die  grösseren  gemauerten  gewöhnlich  eii 
Höhe  von   1.2^2  ni.     Bei  einer  Höhe  von   ].4fi  m  können  C 
Arbeiter  die  Räumung  und  Reparatur  der   Kanäle    noch    be" 
quem  vornehmen. 

Das  Gefall  der  Siele  bedingt   die   Geschwindigkeit 
der    in    denselben    sich     fortbewegenden    Fiüssigkeitsmasse»^ 
Diese  müssen  eine    bestimmte    Geschwindigkeit  haben,   dam 
die  suspendierten   BesOndteile  möglichst  wenig  sedimentii 
sich    am   Boden   ablagern,     Erfahrungsgemäss    darf    die    Ge 
seh  windigkeit  in  der  Sekundf 

bei  grosstii  Sielen  von  über  1  ni  Durchmesser  iiiclil  weniger  als  0.67 — 0.75  ■ 
bei  mittleren  Sielen  von  über  O.S—  [  m  IJurchmesBcr  nicht  weniger  als 
bei  lildneo  Sielen  von  über  0.1 5— 0,5m  DurchmesBcr  nicht  weniger  all  l.lSd 
betragen. 

Die  Spülung  der  Kanäle  bezweckt  die  kein  halb 
ung  des  ganzen  Systems,  besonders  auch  der  Streck« 
welche  wenig  benutzt  werden,  in  denen  daher  die  FlQssij 
keilen  stagnieren  und  die  suspendierten  Bestandteile  sich  aH 
setzen  können.  Man  benutzt  zur  Spülung  in  ersterer  l'inM 
den  Kanalinhalt  selbst.  In  bestimmten  Abständen  von  einandq 
werden  S  tau  schle  usen  eingesetzt,  welche,  wenn  sie  j 
schlössen  sind,  den  Kanalinhalt  aufhalten.  Hat  sich 
grössere  Menge  ange.sammelt,  angestaut,  so  werden 
Schleuaenthüren  geöänet  und  die  gesamte  Wassc 
ma.sse  stürzt  dann,  alles  Abgelagerte  mit  sich  reissend, 
grösserer  (Jewalt  vor,  als  wenn  wenig  Kanatwasser  in  lai^ 
samem  Strome  das  Kanalnetz  durchfliessen  würde. 

Sodann  werden  zur  Spülung  der  Kanäle  an  deren  Endq 
Spülbehalter  angelegt.     Es  sind  dies  .10 — 300  m  lauge  I 
haltungen  mit  Siauschleussen .  welchen  aus  den  Wasscrleitunj 
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Wasser  zugeführt  werden  kann ,  das  dann  ebenfalls  zum  Durch- 
spülen der  Kanäle  dient. 

Die  Einleitung  der  Strassenvvässer  in  die  Kanäle  geschieht 
durch  die  sogen.  S  t  r  a  s  s  e  n  e  i  n  1  ä  u  f  e.  Zur  Abhaltung  der 
mit  den  Strassenwässern  mitgeschwemmten  tierischen  Exkre- 
mente,   Sand    u.    s.    w.    müssen    dieselben    mit    Schlamm- 

;sammlern,  Sinkkasten,  auch  Gullys 
genannt,  versehen  werden.  Fig.  152  zeigt  einen 
solchen  Gullv,  in  welchen  das  Wasser  durch 
den  Strasseneinlauf  seitlich  oben  hineinströmt. 
Es  tritt  zunächst  in  den  Eimer  ein,  dessen  Wan- 
dungen im  oberen  Teil  durchlöchert  sind.  Während 
Schlammkasten,   gj^j^  j^^j-,  jjg  festen   Bestandteile   am    Boden  des 

Eimers  absetzen,  läuft  der  überstehende  flüssige  Inhalt  durch 
die  Löcher  nach  dem  Hauptkanal  ab.  Der  feste  Inhalt  des 
Eimers  ist  von  Zeit  zu  Zeit  zu  entleeren. 


h'iff.  152, 
Gullv   oder 
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Refill'  /  y 

Fi|f.'  153.     Quctfschnilt  eines  Hauses  mit  Wasservcr>orijunir  ""«1  Kanalisatic 


Zum  Regeheil  der  Kanille  müssen  von  oben  aus  Zugi 
geschaffen  werden,  Ei  nsleigscha  c  li  t  e  oder  Mann- 
löcher. Sie  liegen  gewöhnlich  an  den  Strassenkreuzungen  und 
sind  so  verteilt,  dass  man  von  einem  zum  andern  die  dazwischen 
liegende  Kanalstrecke  leicht  kontrollieren  kann,  wozu  dann  in 
den  einen  Einsteigschacht  eine  Lampe  eingebracht  wird, 
welche  die  betreffende  Strecke  erleuchtet  uiid  eventuell  vor- 
handene Schaden  oder  Schmiitzanhäufungen  erkennen  lasst. 

Die  Hausleitungen  werden  am  besten  aus  glasierten 
Steinzeugrühren  hergestellt  und  haben  einen  Durch- 
messer von  15 — 16  cm.  Sie  münden  im  spitzen  Winkel  nach 
möglichst  flachem  Kreisbogen  in  das  Strassenrohr  ein  (s,  Fig.  153, 
in  welcher  der  Durchschnitt  eines  Hauses  mit  gut  durchge- 
führter Kanalisation  wiedergegeben  ist).  Das  Gefall  soll  nicht 
weniger  als  1:50  betragen. 

In  die  H  a  u  s  I  e  i  t  u  n  g  e  n  münden  die  Fallrohre  der 
Waterclosets,  die  Abflüsse  der  Küchen  aus- 
gösse, Badewannen,  Waschküchen  u.  s.  w. 

Die  aus  Eisen  mit  einem  inneren  Durchmesser  von  10  bis 
14  cm  iiergestelllen  Fallrohre  der  Waterclosets  werden 
bis  über  das  Dach  hinaus  verlängert;  zwischen  ihnen  und  den 
Waterclosets  sind  Syphons  eingeschaltet. 

Unter  Svphon     versteht    man    ein   S-förmig  gebogenes 
Rohr,    dessen    Krümmung    derart    gelagert    ist.     das     beim 
DurchHiessen  der   flüssige    Inhalt    nicht    ganz    ablaufen    kann. 
n  sondern    in    der  ersten    Krümmung   des   S  so 

\^\  viel  Wasser  zurückbleibt,    dass  ein  Abschluss 

*^  nach    beiden    Seiten    gegeben    ist.     Derartige 

Syphons  (s.  Fig.  154)  sind  bei  allen  von 
Wohnräumen  ausgehenden  .Vbwftsseran lagen 
einzirfügen,  damiteine  Kommunikation  zwischen 
Kanälen  und  Wohnraum  nicht  vorhanden  ist. 
Unter  gewissen  Bedingungen  kann  jedoch 
ein  Svphon  seinen  Dienst  versagen,  was  dem 
Gesundheitstechniker  bekannt  sein  miiss.  Be- 
linden sich  nämlich  mehrere  Ausguss-  oder 
Ciosetbecken  mit  gefüllten  Svphons  an  einem 
gemeinschaftlichen,  fihon  verschlossenen  Fall- 
rohr und  giesst  man  in  eine  der  Schalen  Was.ser, 


^ 


■^J 


Pig-  lU 
PiPlrobr  mit  A 
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SO  läuft  dasselbe  durch  das  Fallrohr  ab,  aber  auch  gleichzeitig 
fast  der  ganze  Inhalt  des  Syphons,  so  dass  er  wenig  oder  gar 
nicht  mehr  abschliesst  —  der  Syphon  wird  leer  gezogen. 
Es  kann  dann  auch  der  eine  oder  andere  der  oberhalb  p-e- 
legenen  Syphons  leergezogen  und  endlich  auch  aus  dem  unter- 
sten Syphon  das  abschliessende  Wasser  herausgestossen  werden, 
der  Wasserschluss  wird  „gebrochen*^.  Das  Leerziehen 
eines  Syphons  bei  seinem  Gebrauch  wird  dadurch  verursacht, 
dass  das  einlaufende  Wasser  den  ganzen  Syphon  und  weiter 
das  ganze  Lumen  des  Fallrohrs  anfüllt  und  dass  dann  eine 
Entleerung  durch  Heberwirkung  eintritt. 

Das  Leerziehen  eines  Syphons  bei  Benützung  eines 
anderen  wird  hervorgerufen,  wenn  das  abfliessende  Wasser 
das  ganze  Lumen  des  Abfallrohrs  einnimmt  und  dann  auf 
die  oberhalb  gelegenen  Syphons  wie  der  Saugkolben  einer 
Pumpe  wirkt. 

Ein  Syphon  wird  durchbrochen,  wenn  die  im  Ab- 
fall röhr  herabstürzende  Flüssigkeitssäule  die  Luft  in  demselben 
komprimiert  und  *  auf  die  den  Wasserverschluss  bildende 
Flüssigkeitsmenge  einen  Druck  ausübt ,  welcher  stark  genug 
ist,  diese  Flüssigkeit  herauszutreiben. 

Zur  V^ermeidung  dieser  Missstände,  welche  die  Wirkung 
des  eingeschalteten  Syphons  aufheben,  muss  man  das  Fallrohr 
offen  über  Dach  führen,  oder  aber  dessen  Lumen  so 
weit  und  das  der  Syphons  so  eng  nehmen,  dass  das  durch 
die  Syphons  abströmende  Wasser  nie  den  ganzen  Querschnitt 
des  Abfallrohrs  einnehmen  kann;  oder  in  Häusern  mit  drei 
und  mehr  Geschossen  wird  neben  dem  Abfallrohr  ein  bleiernes 
oder  luftdichtes  schmiedeeisernes  oder  gusseisernes  Lüftungs- 
rohr angebracht,  welches  mittels  eines  Abzweiges  an  der 
höchsten  Stelle  der  Syphons  angesetzt  ist  (Fig.  153).  Hier- 
durch wird  sowohl  das  Leer  ziehen  als  auch  das  Brechen 
vermieden.  Auch  sind  besondere  \^entile  angegeben  worden, 
welche  eine  Störung  in  der  Funktion  der  Syphons  verhindern. 
Endlich  sollen  zwischen  die  Hausleitungen  und  dem  Strassen- 
kanal  nicht  noch  weitere  Syphons  eingeschaltet  sein,  w^eil 
sonst  das  in  den  Fallrohren  der  Waterclosets  abfliessende 
Wasser  gehemmt  w^rd  und  die  Syphons  der  Waterclosets 
brechen  können. 

Prausnitz,  Hyi^ienc.  21 


Die  Waterclosets  sind  bei  weitem  die  zweck müssig^M 
Einrichtung  zur  Aufnalinie  der  Fäkalien.  Keine  andere  knam 
so  leicht  sauber  gehalten  werden,  ist  so  einfach  im  Gebrauclu 
und  verhindert  gleichzeitig  bei  richtiger  Anlage  so  absolut 
sicher  die  \'erunreinigung  der  Wohnungsluft,  wie  die  Watei 
closets. 

Es  sind  eine  sehr  grosse  Anzahl  Systeme  angegeben  wordei 


Fig.  15S. 


In  neuerer  Zeit  ist  man  beniOlit,  ihre  Konstruktion  mögUchi 
zu  vereinfachen,  weil  die  komplizierten  Konstruktionen  sich  bei 
langjährigem  Gebrauch  nicht  bewahren.  Von  jedem  Closet 
ist  zu  verlangen,  dass  die  Wasserspülung  samtliche  Teile  der 
Schüssel  und  des  Syphons  ausgiebig  benetzt,  nach  stattgehabter 
Benützung  die  eingeführten  Fäkalien  vollstilndig  entfernt  und 
durch  den  Syphon  in  das  Fallrohr  abschwemmt.  Bei  den 
alteren  Systemen  ist  der  untere  Teil  des  Beckens  durch  eine 
Pfanne  (Fig.  155)  oder  Klappe  (Fig.  I5fi)  verschlossen,  durch 
welche  im  unteren  Teil  des  Beckens  Wasser  zurückgehalten  und 
PO  ausser  dem  Syphom  ein  zweiter  Wasser  verschluss  gebildet 
wird.  Beim  Ziehen  des  Hebels  tritt  die  Klappe  re.tp.  Planne 
nach  unten,  die  Fäkalien  fallen  in  den  darunter  bpßndlichcn 
ausgebuchtelen  Raum  (Topf  auch  Stinktopf  genannt),  und 
dann  in  den  Svphon.  Derartige  Cioset-Konslruklionen  sind 
nicht  zu  empfehlen,  weil  die  Fäkalien  an  den  weiten  Wand- 
ungen de.»;  Topfes  haften  bleiben  und,  da  diese  durch  Spülung 
nicht  genügend  zu  reinigen  sind .  sich  zersetzen.  Die  gas- 
förmigen Zerseizungsprodukte  treten  dann  in  den  Abort  und 
die  Wohnung  ober,  wenn,  was  nach  einiger  Zeit  eintreten 
kann,  die  Pfannen  resp,  Klappen  nicht  mehr  gut  lunkilnnieren 
und  damit  der  durch   sie   ajifangs  gebildete  Wasscrver-jchluss 
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ganz  tortfällt  oder  wenigstens  die  sich  unterhalb  entwickelnden 
Gase  nach  oben  durchlässt. 

Einfacher  und  praktischer  sind  die  Syphon-  (Fig.  157) 
und  die  sogenannten  Wash-out-Closets  (Fig.  158),  bei  welchen 
jede  Mechanik  fortfällt.  Der  Beckenboden  der  jetzt  am 
meisten  verbreiteten  Wash-out-Closets  ist  ausgebuchtet,  so  dass 
in  ihm  ein  wenig  Spülwasser  zurückbleibt,  welches  bei  der 
nächsten  Defäkation  das  Anhaften  des  Kots  an  der  Wand 
verhindern  und  die  Kotgase  absorbieren  soll.  Durch  die  Spül- 
ung wird  erstens  das  ganze  Becken,  dann  noch  besonders  der 
Beckenboden  mit  den  Exkrementen  von  hinten  nach  vorn  aus- 
gewaschen. 


Wash-out-Closct 


Wash-out-Closel  (Totalansicht), 


In  neuerer  Zeit  werden  die  Closets  nicht  mehr  mit  Holz 
verkleidet,  sondern  gewöhnlich  so  angebracht,  dass  sie  voll- 
ständig frei  im  Abort  stehen  (s.  Fig.  157),  damit  der  Abort 
leichter  rein  gehalten  werden  kann  und  eventuelle  Repara- 
turen bequem   auszuführen    sind.     Das   Sitzbrett    ist    in    einem 

2\* 


Scharnier  beweglich,  damit  es,  wenn  das  Closet  als  Pissoir  be^ 
nützt  wird,  aufgehoben  und  damit  vor  \'erunreiniguiig  geschützt 
werden  Icann. 

Zur  8pühing  werden  zumeist  SpOlbehJllter  eingeschaltet, 
(Jefässe,  welche  8 — 10  Liter  Wasser  enthalten,  die  mit  eineiti 
Schwimnierhahn  an  die  Wasserleitung  angeschlossen  sind  (^ 
Fig.  1 5^).  Die  direkte  Verbindung  der  Wasserleitung 
den  Closets  ist  wegen  des  meist  zu  starken  Drucks  der  Lettunj 
und  der  Gefahr  einer  \'erUnreinigung  des  Rohrnetzes  gew 
lieh  nicht  gestattet.  Die  Spül  Vorrichtungen  sind  so  hergestellt 
dass  nach  beendeter  Defakaiion  durch  einen  Zug  das  Spül 
gefflss  sich  rasch  in  die  Abortschüssel  entleeren  kann,  dam 
diese  durch  die  kraftige  SpüUmg  ausgiebig  gereinigt  i 
Die  Füllung  des  Spülbehällers  erfolgt  durch  den  SchwimmeeJ 
hahn  automatisch. 

In  Anstalten,  in  denen  die  Closets 
von  vielen  Personen  benützt  werden 
(Schulen,  Kasernen),  sind  sogenannte 
Trogclosets  (s.  Fig.  KiOu.  Fig.  1 
in  Gebrauch,  bei  welchen  die  S 
trichter  in  einen  grossen  mit  Wass« 
gefüllten  Trog  eingesetzt  sind.  Dies« 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  '. 
eines  Ventils  geleert.  Durch  Oeüntä 
eines  Wasserhahns  werden  dann 
sämtliche  Closets  und  der  Trog  , 
gleicher  Zeit  gespült. 


Nicht  weniger  wiclitie;.  wie  die  Anlage  geeigneter  L'losets 
ist  die  der  Pissoire,  Beim  Harnlassen  wird  häufig  Harn 
veri^prital,  sammelt  sich  am  Boden  an  und  gerät  dann  leicht 
in  Zersetzung,  weshalb  in  den  meisten  Pissoiren  ein  oll  wider- 
wärtiger Geruch,  besonders  nach  Ammoniak  (von  der  Zer- 
setzung des  Harnstoffs  herrührend)  bemerkbar  ist. 

Eine  richtige  Anlage  und  sorgfaltige  Reinhaltung  ist  daher 
bei  Pissoiren  besonders  notwendig.  Hierzu  gehört,  dass  Boden 
und  Wandungen  des  Pissoirs  aus  einem  Material  hergestellt 
sind,  welches  den  Harn  nicht  aufnimmt  (aufsaugt),  sondern 
rasch  ablauten  lasst  und  welches  vom  Harn  resp.  seinen  Zer- 
selzungsproduklen  nicht  angegriffen  wird  (Schiefer,  emailliertes 
oder  verzinktes  Eisenblech,  Zinkblech,  Portlandcement- Beton 
u.  s.  w.).  Es  muss  ferner  für  eine  stete  Reinigung  und  Ent- 
fernung des  Harns  gesorgt  werden,  weshalb  man  die  Wand- 
ut>gen  der  Pissoire  {es  sind  hier  in  erster  Linie  öffentliche, 
häufig  gebrauchte  Anstallen  berücksichtigt)  von  einem  steten 
Wasserstrnm  berieseln  lasst.  Bei  dieser  Methode  ist  es  nach- 
teilig, dass  eine  sehr  grosse  Menge  des  besonders  in  Städten 
meist  knappen  Wassers  verbraucht  wird  und  damit  recht  er- 
hebliche Unterhaltungskosten  beansprucht  werden,  da  ein 
Pissoirsland  pro  Stunde  ,^0  — lÜU  Liter  Wasser  erfordert.  .Auch 
bei  reichlicher  Spülung  wird  die  schnelle  Fortführung  des 
Harns    nicht    immer    erreicht    und    es  ^  o  ^___^  ^  ^ 

tritt  dann  doch  leicht  der  durch  die 
Zersetzung  bedingte  üble  Geruch  auf. 
In  neuerer  Zeit  von  Beetz  eingeführte  ^^^^      Mp 

Oel- Pissoirs  haben  sich  sehr  gut 
bewahrt.  Bei  diesen  werden  die^\'and- 
uiigeii  und  der  Boden  mit  einer 
M  ineralöl  misch  u  ng  abgerieben, 
welche  das  Anhaften  des  Harns  und 
die  Zersetzung  verhindern  und  das  ''*«-'"■'■  "ci-vi-hnn  i^r,  h«u, 
fichnelle  Ablaufen  befördern  soll.  Ferner  sind  im  Fussboden, 
und  wo  Becken  vorhanden  sind ,  an  jedem  Becken  O  el- 
syphons  angebracht,  deren  Konstruktion  aus  Fig.  162  er- 
sichtlich i«t.  Durch  kleine  im  Heckel  angebrachte  Oeffnimgen 
O  lauft  der  Harn  in  den  Cylinder  C.  hierbei  die  immer  an 
der  OberUflche   schwimmende  Oelschiciit   J)'  passierend.     Von 


"^ 
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hier  tritt  der  Harn  am  Boden  des  Svphons  In  deo  mehr  nach 
innen  gelegenen  CyÜnder  C,  und  fliesst  endlich  durch  das 
central  gelegene  UeberfalLrohr  fj  in  den  Kanal  ab.  Da  das 
mit  Carbolsäure,  Cresol  u,  s.  w.  vermischte  Mineralöl  stets  auf 
der  Oberlläche  des  Harns  schwimmt,  wird  dessen  Zersetzung 
und  ein  Uebergang  der  dabei  entstehenden  Übelriechenden 
Oase  in  das  Pissoir  verhindert.  — 

Die  A  b  t  a  1 1  r  o  h  r  e  aus  Küchen,  Waschküchen 
und  Badestuben  haben  gewöhnlich  einen  Durchmesser  von 
5 — 8  cm  und  enden  ebenfalls  über  Dach  (s.  Fig.  153).  Zur 
Abhaltung  der  Kanalluft  sind  gleichfalls  S_\-phons  eingeschaltet; 
am  Boden  der  K flehe nausgQsse  verhindert  ein  dort  angebrachtes 
Gitter  die  Verunreinigung  und  das  \'erstopfen  der  Rohrleitung 
durch  Küchenabfälle. 

Die  Regen  röhre,  welche  das  von  den  Dachern  ab- 
laufende Regenwasser  aufnehmen,  werden  ohne  Einschaltung 
von  Svphons  direkt  mit  der  Grundleitung  verbunden  und 
dienen  so  gleichzeitig  der  Ventilation  der  Strassenkanäie  is. 
Fig.   Iö3). 

BerOcksichtigt  man  ferner,  dass  durch  die  mit  einem 
Gitter  verschlossenen  Einsteigschachte  Lult  in  die 
Kanäle  eintreten  kann ,  wahrend  andrerseits  durch  die  zahl- 
reichen über  Dach  geführten  Regenrohre  und  Fallrohre 
von  Closets,  Küchen  u.  s.  w.  die  Sielluft  fortwahrend  abge- 
saugt wird,  so  ist  es  erklärlich,  dass  sich  in  einem  richtig  an- 
gelegten Kanalisationssystem  trotz  der  dort  vorhandenen, 
leicht  zersetzlichen  Flüssigkeit  eine  relativ  gute,  von  üblen 
Geröchen  freie  Luft  befindet,  wovon  man  sich  in  grösseren 
Städten  (Berlin,  Hamburg.  München  u.  s,  w.)  stets  überzeugen 
kann. 

Es  beweist  übrigens  auch  die  durch  statistische  Unter- 
suchungen festge.stellte  Thatsache,  dass  die  dauernd  in  Kanülen 
beschäftigten  Arbeiter  sich  eines  guten  Gesundheitszustandes 
erfreuen,  dass  die  Kanalluft  besondere  Schädlichkeiten 
nicht  enthalt.  Auch  haben  die  chemischen  .-\nalysen  der  Ka- 
nalluft ergeben,  dass  sie  keinesfalls  giftig  wirken  kann,  wie 
auch  durch  bakteriologische  Untersuchungen  ein  nur  geringer 
Gehalt  an  Mikroorganismen  gefunden  wurde.  Ueberdies  and 
es  ja  gerade  die  bei  der  Schwemmkanalisation  allein  allgemein 


einführbare II  Wasserciosets,  welche  die  Luft  der  Wolinungen 
von  den  Abfallrrthren  und  Kanälen  vollständig  abzuschl Jessen 
gestatten,  so  dass  die  hanfig  geäusserte  Ansicht,  die  Schweinra- 
kanalisation  müsse  durch  die  Kommunikation  der  Wohnräume 
mit  den  Kanälen  die  Verbreitung  von  [nfektionskranklieilen 
befördern,  eine  irrige  ist. 

Die  Zusammensetzung  des  Kanal w assers 
ist  eine  sehr  ungleiche.  Sie  ist  einmal  abhängig  von  der 
Herkunft  und  der  Beschaffenheit  der  in  die  Kanäle  einge- 
führten .\bwässer  und  zwar  sind  die  Sielwässer  am  stärksten 
verunreinigt,  welche  die  Effluvieii  technischer  Betriebe 
aufnehmen. 

In  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Kanal- 
wasser macht  es  wenig  unterschied,  ob  die  Einleitung  der 
Fäkalien  in  die  Kanäle  prinzipiell  ausgeschlossen  ist  oder 
nicht.  Es  werden  einmal  doch,  trotz  des  \'erbotes,  stets  ge- 
wisse Mengen  von  Exkrementen  durch  die  in  den  (Gruben 
angebrachten  Ueberläule,  welche  mit  den  Kanälen  kommuni- 
zieren, in  dieselben  eingeleitet,  was  bisher  überall,  wo  ein 
solches  \'erbot  besteht,  beobachtet  worden  ist.  Dann  aber 
sind  dort,  wo  die  .\bleitiing  von  Kot  und  Harn  in  die  Kanäle 
gestattet  ist,  stets  Waterclosets  eingeführt,  durch  deren  Wasser- 
verbrauch das  Kanalwasaer  wieder  entsprechend  verdünnt  wird. 

Kanalwässcr  von  Kanälen,  an  welche  Waterclosets  nicht 
angeschlossen  sind,  vom  bakleriologisch-hygienischen  Stand- 
punkte als  weniger  gefährlich  zu  bezeichnen,  als  solche  mit 
Fäkalien,  ist  irrig.  Die  Bakterien  des  Typhus  und  der  Cholera 
können  ja  doch  nicht  von  den  Spülwässern  abgehalten  werden, 
auch  wenn  gesonderte,  mit  der  Kanalisation  nicht  in  Ver- 
bindung stehende  ,\borte  vorhanden  sind.  Mit  dem  Harn 
und  der  W'äsche  gehen  sie  in  die  Hauswässer  und  damit  in 
die  Kanäle  über.  Der  am  Typhus  oder  Cholera  Erkrankte 
ist  nicht  im  Stande,  den  -■\bort  aufzusuchen,  seine  Dejektionen 
werden  zumeist  direkt  in  die  Wäsche  übergeführt  und  selbst, 
wenn  er  noch  in  der  Lage  ist.  im  Bette  eine  sogenannte 
Leibschüssel  zu  benutzen,  so  wird  deren  dünnflüssiger  Inhalt 
gewöhnlich  doch  nicht  in  den  Abort,  sondern  in  den  Ausguss 
geschüttet,  jedenfalls  aber  dort  abgespült  und  gereinigt.    Die 


—     .^2S 


Tvjftius-    und  Cholerabakterien    können    also    von   den  Haiis- 
wässern  doch  niemals  ganz  fern  gehalten  werden. 

Eine  vergleichende  rntersuchung.  bei  welcher  das  Kanal- 
wasser von  Iv^  englischen  Städten  mit  Fäkalabfuhr  und  16 
englischen  Städten  mit  Waterclosets  analvsiert  wurde,  ergab 
die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  aufgezeichneten  Resultate. 
In  dieser  sind  dann  auch  noch  die  Zahlen  von  Analvsen  von 
Kanalwässern  einiger  deutscher  Städte  und  der  Abwässer 
verschiedener  Fabriken  aufgeführt.  Sie  zeigen,  dass  die  \'er- 
unreinigungen  durch  technische  Betriebe  die  Abwässer  viel 
intensiver  beeinflussen,  als  die  städtischen  Abfallstoffe. 
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Die  Anzahl  der  im  Kanalwasser  vorhandenen  Bakterien 
ist  meist  eine  sehr  grosse:  es  sind  enthalten  im  Kubikcenti- 
meter  Kanalwasser  von  München  circa  JOO.OiH);  Berliner  Spül- 
jauche ca.  38,000.000:  FrankUirter  Kanalwasser  ca.  3,000,000; 
Essener  Kanal wasser  ca.  2,000.000;  Potsdamer  Kanalwasser 
ca.  257.00O,O(H)  u.  s.  w. 


Die    li  c  s  e  i  t  i  g  11  [( g    der    K.  a  11  a  I  w  il  s  s  e  r 
ist  eine  der  wichtigsten  und  schwierigsten  Fragen  der  (öffent- 
lichen Gesundheitspflege,    deren    Lösung    von    den    lirtlichen 
A'erhaltnissan  abhüngig  ist. 

Der  einfachste  Modus  ist  die  Einleitung  in  den  vorbei- 
ziehenden Strom.  Fig.  16.1  zeigt  die  Kanalisation  von  Mün- 
chen, wo  sämtliche  Kanalwasj-er  zur  Zeit  ungeklärt  in  die 
Isar  geleitet  werden.  Durch  eine  besondere  Kläranlage  sollen 
spater  die  suspendierten  Bestandteile  aufgefangen  werden. 
J^de  Stadt,  welcher  diese  Möglichkeit  gegeben  ist.  erspart 
kostspielige  Einrichtungen  und  entledigt  sich  aufs  schnellste 
der  für  die  Bewohner  l.'lsfigen  und  schädlichen  Abfallstoffe. 
Dieses  \'erfahren  ist  deshalb  auch  schon  seit  Jahrtausenden 
mit  Erfolg  angewandt  worden,  su  in  Rom,  wo  von  jeher 
der  Tiber  die  Kanalwasser  der  Riesenstadt  aufnimmt  und 
ins  Meer  fortschwemmt.  Aber  auch  in  Fiftsse .  deren  Mün- 
dung ins  Meer  nicht  so  nahe,  wie  die  des  Tiber  bei 
Rom.  sind  schon  seit  langer  Zeh  die  Abwasser  grosser 
Städte  eingeleitet  worden  .  ohne  dass  man ,  wie  zunächst  zu 
vermuten  wäre,  eine  \'erschlammung  des  Flusses  beobachtet 
hatte.  Die  Ursache  dieses  überaus  günstigen  \'erhaltens  Hegt 
in  einem  Frozess.  der  als  „Selbstreinigung  der  Flüsse" 
schon  lange  bekannt  ist  und  mit  dem  sich  die  Wissenschaft 
in  neuerer  Zeit  eingehend  beschäftigt  hat.  Man  versteht  unter 
, Selbstreinigung"  die  den  Flüssen  innewohnende  Fahig- 
■  keit,  sich  auf  natürlichem  NN'ege.  ohne  jede  künstliche  Beihilfe 
der  ihnen  zugeführten  X'erunreinrgungen  zu  entledigen. 

Der  Prozess  ist  noch  nicht  ganz  aufgeklärt,  seine  iTsachen 
sind  jedenfalls  verschiedene.  Der  Sauerstoff  der  Luft, 
welche  das  Wasser  abschiert,  oxydiert  einen  Teil  der  orga- 
nischen Substanzen.  .Ammoniak  wird  in  salpetrige  Saure  und 
Salpetersaure  verwandelt.  Durch  Sedimentation  werden 
die  vorhandenen  ungelösten,  suspendierten  Bestandteile,  dann 
auch  gelüste  \'erbindungen. 'welche  in  ungelöste  übergehen, 
am  Boden  und  an  den  l'fcrn  abgcetzt.  Weiterhin  werden 
durch  das  Leben  niederer  Pflanzen  und  Tiere 
anorganische  und  organische  \'erbindungen  zerlegt  und  wahr- 
Gcheinlich  auch  aufgenommen.  Endlich  tritt  durch  zutretendes 
Grundwasser  und  durch  das  Einstn'^men  von  Neben- 
flüssen eine  allmäliliche  X'erdüiinung  ein. 


Der  \'erlauf  der  SelbstreinijTiiiig  ist  zumeist  ein  sehr 
schneller.  Bei  der  Oder  und  der  Isar  ist  beobachtet  worden, 
dass  die  diesen  Flüssen  durch  die  Kanalisationen  von  Breslau 
und  München  zugefiihrten  X'erunreinigungen  nach  30 — 35  Kiio- 
roeter  in  cirka  15  Stunden  derart  verarbeitet  waren,  dass  das 
Wasser  dann  wieder  dieselbe  chemische  Zusammensetzung 
zeigte,  wie  oberhalb  der  Stadt.  Langsamer  verschwinden  die 
mit  dem  Kanalwasser  eingeschwemtnten  Bakterien.  Nach  Ver- 
mischung des  Kanal-  und  Flusswassers  wurde  in  der  Isar  ein 
durchschnittliches  \'erschvvinden  von  ca.  50"/i}  in  etwa  S  Std. 
beobachtet. 

Die  se  Ibstrein  ig  e  nde  Kraft  der  Flusse  ist  jedoch 
keine  unbegrenzte,  sie  versagt,  wenn  dem  Flusse  zu  viel  zu- 
gemutet wird,  wenn  das  Verhältnis  der  eingeführten  Kanal- 
jauche zur  Wasserfrachl  des  Flusses  ein  ungünstiges  ist.  Auch 
scheint  eine  Beimengimg  von  chemischen  Substanzen,  welche 
das  organische  Leben  im  Wasser  stören,  die  Selbstreinigung 
aufzuheben  oder  wenigstens  zu  verlangsamen. 

So  hat  man,  namentlich  in  England ,  wo  die  hoch  ent- 
wickelte Industrie  den  relativ  kleinen  und  wasserarmen  Flüssen 
sehr  stark  verunreinigte  Fabrikswasser  zugeführt  hat,  ein  Ver- 
irchlammen  der  Flüsse  bemerkt,  welches  zu  einer  sehr  heftigen 
Opposition  gegen  die  Fl uss Verunreinigung  Anlass  gab.  Wenn 
diese  auch  in  bestimmten  [''allen  berechtigt  war,  so  ist  es  doch 
falsch,  die  Einleitung  von  Schmutz  wassern,  besonders  städtischer 
Kanalwässerprinzipiell  zu  verbieten.  Die  Entscheidung  muss  viel- 
mehr von  Fall  zu  Fall  getroffen  und  abhängig  gemacht  werden : 

1.  von  der  Menge  des  Kanahvassers, 

2.  von  dessen  Beschaffenheil, 

,1.  von  der  Menge  des  Flusswassers  (nach  I'etteukoler 
soll  eine  schädliche  \'erunreinigung  des  Flusses  nicht  eintreten, 
wenn  die  Menge  des  Flusswassers  mindestens  15  mal  so  gross 
als  die  der  Kanalwässer  ist). 

4.  vom  Gefilll  des  Flusses. 

Vom  hygienischen  Standpunkt  ist  es  besonders  wichtig, 
noch  zu  wissen,  ob 

5.  das  Flusswasser  unterhalb  des  Kanaleinlauts  zum 
Trinken  oder  als  (iebrauchswasser  X'erweiidung  Hndet, 

Sind  in  nächster  Nähe    keine  Ortschaften    oder    aber    ist 


die  dort  wohnende  Bevölkerung  vom  Flusse  Linabliüngig  uik 
in  der  Lage,  sich  anderweitig  mit  Wasser  zu  versorgen,  sind 
ferner  die  unter  I — 4  gCTiannteu  Bedingungen  gfiiistige,  dann 
ist  es  unrichtig,  die  Einleitung  städtischer  Kanalwasser  in  die 
Flösse  zu  verbieten,  weil  durch  ein  solches  Verbot  die  Ein- 
föhruug  der  Schwemmkanalisation  behindert  und  damit  das 
M'ohl  der  städtischen  Bevölkerung  geschädigt  wird. 

Man  ist  gerade  in  letzter  Zeit  mehr  und  mehr  zu  der 
Erkenntnis  gekommen ,  dass  Flösse ,  welche  an  bewohnten 
Ortschaften  vorüberziehen ,  doch  nie  ganz  von  \'eriinreinig- 
ungen  frei  zii  halten  sind.  Ferner  hat  der  \'erlauf  der  Cholera 
auch  wahrend  der  letzten  Jahre  gezeigt,  dass  die  Cholera 
sich  nicht  mit  dem  Strom,  dussabwärts,  sondern  im  Gegenteil 
flussaufwilrts  verbreitet,  was  darauf  hinweist,  dass  nicht  nur 
die  i]i  die  Flösse  eingeleiteten  Schwemmstoffe,  sondern  mehr 
noch  der  Schifffahrlsverkehr  als  Ursache  der  Choleraverbreilung 
zu  betrachten  ist.  Sonst  mflsste  Ja  stets  der  Eintluss  der 
Einleitung  stadtischer  Kanäle  in  die  Flüsse  nur  flussabwarts 
zu  beobachten  sein.  Die  deutschen  Behörden  sind  daher  bei 
der  Zulassung  derartiger  Einleitungen  in  den  letzten  Jahren 
viel  weniger  rigoros  gewesen  als  früher. 

Dort  aber,  wo  ein  genügend  grosser  Fluss  nicht  vorlianden 
ist  oder  wo  die  ■'Ertlichen  Verhältnisse  die  Einleitung  nicht 
gestatten,  muss  die  Kanaljauche  anderweitig  beseitigt  werde». 
Sie  muss  von  den  in  ihr  enthaltenen  suspendierten  und  ge- 
lösten Bestandteilen  und  Mikroorganismen  so  weit  befreit 
werden ,  dass  das  Wasser  als  rein  und  sanitär  unbedenklich 
betrachtet  werden  kann.  Um  dies  zu  erreichen,  sind  eine  g 
Anzahl  von  N'erfahren  angegeben  worden,  welche  berulien  auf 

1.  Absilzenlassen , 

2.  Elektroly.ie, 
.1.  Erzeugung  von  Niederschlagen  durch  Zusatz  cheniischl 

Substanzen. 

4.  Filtration  durch  Bodenscliichien, 

5.  Berieselung. 
!)urch  Absilzenlassen   allein  kann  ein  Wasser  2*ar 

von  einem  grossen  Teil  der  suspendierten  Bestandteile  befreit, 
aber  niemals  vollständig  gereinigt  werden, 

Die  Reinigung  der  Abwasser  durch  Eick  iricitAt  steht 
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noch  im  Wrsticiissladium.  Diis  Wasser  wird  hitboi  durch 
Reservoire  geleitet,  in  denen  sicK  Elektroden  belinden.  Die 
positive  Elektrode  besteht  aus  Kohlen-,  die  negative  ans  Eisen- 
plaiten.  Die  Eiektricität,  welche  vo»  einer  Dynamomaschine 
oder  von  Batterien  geliefert  wird,  soll  das  Wasser  in  etwa 
IS  Minuten  klaren.  Die  gelösten  organischen  Substanzen 
nehmen  bis  zur  Mülfte  ab  und  die  suspendierten  werden 
durch  das  an  der  Oberfl.lche  der  Eisenelektroden  gebildete 
Eisenoxydhvdrat  niedergeschlagen.  Der  CJeruch  der  Abwasser 
bessert  sich  merklich.  Die  Mikroorganismen  werden  nur  teil- 
weise vernichtet.     Die  Kosten  sind  sehr  hohe. 

Viel  günstiger  sind  die  Resultate  der  chemischen 
Reinigung;  sie  beruht  darauf,  dass  durch  den  Zusatz  von 
Chemikalien  unlösliche  \'erbindungen  gebildet  werden,  die 
sich  absetzen  und  dabei  die  suspendierten  Bestandteile  mit 
zu  Boden  reissen.     Ais  solche  Zusätze   finden  vor  allem  Ver- 


wendung  Kalk   iKalkhvdr 


1  k  milch),  weicher, 
■ermengt,   sowohl  auf 


allein  oder  mit  anderen   Verbindungen 

die  Sedimentation,    als  auch  auf  die  Vernichtung  der  Mik 

Organismen   von  grossem   Einlluss  ist. 

Die  verbrei leisten  dieser  Fallmitte!  (s.  auch  die  p.  .502 
beschriebenen,  für  die  Reinigung  von  Grubeninhalt  benützten 
Verbindungen)  sind  Kalk,  Chlormagnesium  und  Thon  (Süvern); 
Eisenvitriol,  Eisenchlorid,  CarbolsiUire  (Friedrich) ;  Kalk,  lös- 
liche Kieselsaure,  Aluminiumsulfat  ( Müller- N'ahnsen);  Thomas- 
schlacke, lösliche  KieselsJlure,  Aluminiumsulfat  mit  oder  ohne 
Zusatz  von  Kalk  (Müller-Xahnsen];  Salzgemisch  von  Eisen- 
ihonerde  und  Magnesiapräparaten  .  Kalk  und  präparierten 
Zellfasern  (Hulwal:  Kalk  und  Aluminiumsulfat  (Rfickner-Rothe). 

Die  Wirkung  auf  die  Abwässer  ist  nur  dann  eine  voll- 
ständig befriedigende,  wenn  die  zuzusetzenden  Chemikalien 
mit  dem  Abwasser  gründlich  vermischt  werden  und  wenn 
auch  das  zugesetzte  Filllmittel  in  richtiger  Menge  beigelügt 
wird.  Die  zuzusetzende  Menge  richtet  sich  nach  der  Zu- 
sammensetzung der  Jauche  und  muss  in  jedem  Fall  besonders 
ausprobiert  werden. 

.Vach  der  \'ermischung  werden  die  Wässer  in  geeignete 
Becken  geleitel,  wo  die  niedergirschlagenen  Substanzen  ab- 
sitzen. 


Es  sind  hierfür  zwei  \'erfaliren  in  Gebrauch.  Rnt 
wird  das  mit  dem  Klarmiltel  versetzte  Schmutzwasser  langsam 
durch  eine  Reihe  von  Klärbecken  geleitet  und  ISsst  hierbei 
seine  \'erunreinigungen  absinken  oder  aber  das  Schmutzwasser 
wird  am  Boden  der  Klärvorrichtung  eingeleitet,  die  spezifisch 
schwereren  Bestandteile  bleiben  zurück,  das  gereinigte  Wasser 
steigt  nach  oben.  Eine  derartige  Einrichtung  ist  das  in  Figur 
164  schematisch  dargestellte  Klarverfahren  von  Röckner- 
Rothe. 

Das  Schniutzwasser  wird,  nach- 
dem es  vorher  von  den  gröberen. 
schwimmenden  Bestandteilen  beireit 
ist,  mit  den  Chemikalien  vermischt, 
auf  den  Boden  des  Klärapparates 
geleitet,  über  welchem  ein  Kesael 
angebracht  ist.  Der  Kessel  steht 
durch  ein  an  seiner  Decke  ange- 
setztes Rohr  mit  einer  Luftpumpe 
^  in  \'erbindung.  welche  die  Luft 
entfernt  und  das  Wasser  aufsteigen 
lüsst.  Ist  dieses  bis  zu  einer  be- 
stimmten Höhe  gestiegen,  so  Hiessl 
es  durch  die  seiüich  angebrachte 
dem  Kessel  befindet  sich  ein  aus 
Latten  bestehender  Verteiler,  der  die  Flüssigkeit  nochmals 
gründlich  durchmischt  und  die  sich  bildenden  unlöslichen 
Produkte  am  Aufsteigen  hindert.  Der  Schlamm  wird  von 
einer  Schlammpumpe  abgesaugt,  abgepresst  und  soll  für  land- 
wirtschaftliche Zwecke  verwendet  werden. 

Die  Kosten  der  chemischen  Reinigung  richten  sich  nach 
der  Qualität  der  zu  reinigenden  Jauche  und  der  von  dieser 
abhangigen  Menge  zuzusetzender  Chemikalien;  sie  sind  ziem- 
lich hoch.  Der  Schlamm  ist  zumeist  auch  schwer  zu  ver- 
wenden, da  er  keine  für  die  Düngung  geeignete  Zusammen- 
setzung hat. 

Bei  Filtration  durch  Bodenschichten  werden  in 
Bezug  auf  die  Reinigung  des  Wassers  ebenfalls  günstige  Re- 
sultate erliallen.  da  der  Boden  die  in  der  Jauche  vorhandenen 
Mikroorganismen  wie  die  suspendierten  Restandteile  zurflckhstt 
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und  die  Stickstoff-  und  kohleiistollhaltigen  Substanzen  miiierali- 
sicrt.  Diese  Wirkung  ist  jedoch  keine  andauernde,  sie  hört 
auf,  wenn  die  oberen  Bodenschichten  verschlammen  und  damit 
för  Luft  und  Wasser  undurchgangi^  werden.  Die  obersten 
Schichten  müssen  dann  gelockert  und  durchgearbeitet  werden, 
der  Boden  muss  auch  eine  bestimmte  Zeit  warten,  bis  er 
wieder  seine  reinigende  Kraft  erhalt. 

Die  Resultate  sind  daher  bessere,  wenn  statt  der  ein- 
fachen Filtration  Rieselfelder  zur  Reinigung  der  Abwässer 
angelegt  werden.  Hierbei  werden  die  Stickstoff-  und  kohlen- 
stoffhaltigen Substanzen  nicht  nur  durch  die  Wirkung  der  im 
Boden  vorhandenen  Bakterien  zerlegt,  sondern  die  Zersetzungs- 
produkte werden  auch  zum  Aulbau  von  Pllanzen  verwandt 
und  ein  beträchtlicher  Teil  des  Wassers  durch  die  Pflanzen 
verdunstet,  so  dass  der  Boden  nicht  überlastet  wird  und  ver- 
flchlammen  kann. 

Die  Wirkung  von  Rieselfeldern  ist  eine  sehr  günstige, 
wenn  der  Boden  geeignet  ist,  die  Rieselfelder  eine  für  die 
Bewältigung  der  Abwässer  genügende  Grösse  besitzen  und 
rationell  bewirtschaftet  werden. 

Für  die  Beschaffenheit  des  Bodens  kommt  besonders  die 
Durchlässigkeit  in  Betracht.  Als  genügend  gross  ist  ein 
Rieselfeld  zu  betrachten,  wenn  je  1  ha  mit  ungefähr  15ÜUU  cbm 
Kanahvasser  im  Jahre  berieselt  wird. 

Die  Jauche  wird  durch  natürliches  Gefall  oder  künstlichen 
Druck  in  einem  grossen  Kanal  dem  Rieselgute  zugeführt. 
Fig.  164  zeigt  die  Anlage  der  Kanalisation  und  Rieselfelder 
Berlins.  Die  Stadt  ist  in  zwülf,  durch  verschieden  artige 
Schraffierung  erkennbare  Bezirke  geteilt,  von  welchen  jeder 
ein  abgeschlossenes  Kanalsystem  bildet,  dessen  sämtliche 
Kanäle  in  einer  Pumpstation  zusanmienkonimen,  von  der 
aus  sie  durch  ein  Drnckrohr  nach  dem  zugehörigen  Riesel- 
felde gepumpt  werden.  In  der  Abbildung  sind  die  Riesel- 
felder dunkel  schraffiert:  die  Namen  der  Rieselgüter  sind 
unterstrichen. 

\'om  Mauptkanal  ans  ziehen  kleinere  Zuleitungsgräben  zu 
den  einzelnen  Feldern.  Die  Felder  müssen  sorgfältig  her- 
gerichtet sein.  ,\n  der  dem  Zuleiluiigsgraben  abgewandten 
Seite  liegt    der  II  a  u  pt  au  sl  assgr  aben  .    welcher    die  ge- 


reinigten   Wassei"    aufnimmt:    er  nmss    so  gelaj^ert  seil 
das  Wasser    nur  dann    in  ihn    eintreten  liann  ■    wenn    es  i 
genügend    weite    Strecke     durch     den     Boden     zurückgel^ 
(filtriert)    hat.     Ist    der     Hanptzuleilnngsgraben    gedecf 
so    hat    das  Wasser    auch    im  Winter    eine    Temperatur    von 
H  — lü":    der  Rieselbelrieb  wird    dann  erst    bei  starkem  Frost 
behindert. 


Fig.   166  stellt  das  Rieselfeld  von  Freiburg  i,  B.  dar: 


Beim  Eintritt  des  unterirdischen  Sammelrohres  in  das 
Rieselfeldgebiet  ist  ein  Absatzbeclcen  eingeschaltet,  um  die 
suspendierten  Bestandteile  und  Sand  mögliclist  abzuscheiden. 
Die  Bewässerung  der  Felder  erfolgt  vom  Absatzbecken 
aus  durch  natOrliches  Cief-lU,  wie  dies  aus  den  mit  kurzen 
Strichen  eingezeichneten  Höhenkurven  zu  ersehen  ist.  Die 
Entwässerung  erfolgt  durch  die  punktiert  gezeichneten  Ent- 
wässerungsgräben, welche  fast  das  ganze  Gebiet  umspannen; 
aus  diesen  kann  das  gereinigte  Wasser  in  die  Dreisam  ge- 
leitet werden. 

Die  Rieselfelder  sind  für  die  Beseitigung  städtischer 
Sielwasser  sehr  gut  geeignet:  ihre  Anlage  ist  aber  eine  teure 
und  zumeist  unrentable,    da  die  Lüiidereien  in  der  N'alie  der 
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Städte  mir  für  hohen  Preis;  zu  erwerben  sind.  Die  Benützung 
weit  abliegender  Güter  ist  wiederum  zu  kostspielig,  weil  dann 
die  grosse  Kanalwasser  menge  sehr  weit  transportiert  werden 
muss,  was  wieder  hohe  Anlage-  und  Betriebskosten  erfordert. 

Es  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass  der  Gesundhei 
zustand  auf  solchen  Rieselgfitern  kein  guter  sein  kOnnlj 
weil  die  Kanaljaiiche  mit  ihren  vielen  patliogenen  Uakterii 
zur  Verbreitung  von  Infektionskrankheiten  Anlass  geben  müssti 
Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Wie  die  Kanalarbeiter,  welche  i 
ausgesetzt  in  Sielen  beschäftigt  sind  und  sich  und  ihre  Iland^ 
dort  mit  Kaiialjauche  verunreinigen,  nicht  häufiger  an  In- 
fektionskrankheiten erkranken,  als  andere  Arbeitsklassen,  so 
beobachtet  man  auch  bei  den  auf  Rieselfeldern  Beschäftigten 
keine  erhöhte  Morbidität  und  Mortalität;  der  Gesundheits- 
zustand ist  zumeist  ein  sehr  guter. 

Zu  gelegentlichen  Klagen  geben  unangenehme,  faulige 
(Jerüche  Aulass,  welche  häufig  innerhalb  der  Rieselfelder  und 
bei  uiigtlnstigen  Windverhältnissen  in  deren  l'mgcbung  auf- 
treten und  es  daher  ratsam  erscheinen  lassen,  Rieaelfeldetj 
möglichst  entfernt  von  bewohnten  Gegenden  anzulegen.  Au^l 
muss  die  vorherrschende  Windrichtung  berücksichtigt  werden.! 


Die  Küi^hen-  iiii«!  Haitsnbrälle 

dürfen  nicht  in  der  Nähe  von  Wohngebäuden  angesamm 
werden,  weil  sie  viele  faiilnis-  und  gärungsfähige  Substa 
zen  enthalten,  deren  Zersetzung  üblen  Geruch  verbrctl|| 
und  die  Luft  verpesten  kann.  Ks  ist  daher  zwcckma* 
sie  möglichst  rasch  zu  entfernen. 

'/Air  Aufsammlung  verwendet  man  eiserne  To 
häufig    und    in    geeigneter  Weise   entleert  werden. 
leerung  muss  derart  vorgenommen  werden,  dass  die  V'ei 
ung  möglichst  verhindert  wird  (vgl.  pag.  1')'*  die  .Abfuhr  c 
Strassenkehrichts).     Noch  zweckmässiger   ist    es.    die  TonrM 
jeden  Tag  abzufahren  und  erst  ausserhalb   der  Stadt  ku  ( 
leeren.     Am    folgenden  Tage    wird    die    leere  Tonne  7 
ge-itellt,  die  volle  wiederum  abgeholt. 

Hierbei  entsteht  weniger  Staub,  die  Umgebung  der  i 
die  Stra-tsen  u.  s.  w.  werden    weniger  stark  verunremtf 
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wenn  diese  Stoffe  in  Gruben  gesammelt    und    erst    dann    mit 
Schaufeln  entleert  werden,  wenn  die  Grube  gefüllt  ist. 

Die  Verwertung  der  Küchen-  und  liausabfälle,  wie  auch 
des  Strassenkehrichts  für  landwirtschaftliche  Zwecke  gibt  keine 
besonders  günstigen  ^^ 

Resultate.  Dort,  wo 
sie  eingeführt  ist, 
muss  durch  baldiges 
V^erarbeiten  (Unter- 
pflügen) oder  durch 
geeignete  Vorricht- 
ungen ein  Verwehen 

und  Verstäuben 
verhindert  werden. 
V^om  hygienischen 
Standpunkte  ist  die 
in  vielen  englischen 
und  einigen  deut- 
schenStädten  einge- 
führte und  bewährte 
V^erb rennung  als 
da<i  rationellste  Ver- 
fahren zu  betrachten.  Es  sind  Iiiefür  verschiedene  Oefen 
angegeben  worden.  Fig.  l()7  zeigt  (schematisch)  die  Einrich- 
tung einer  derartigen   V'erbrennungsanlage.  — 

Endlich  ist  bei  Besprechung  der  Abfallstoffe  noch 

die  Beseitigung  der  Kadaver 

gefallener  Tiere  zu  erörtern. 

V'orzüglich,  wenn  die  Todesursache  eine  infektiöse,  auch 
auf  den  Menschen  übertragbare  Erkrankung  gewesen  ist,  kann 
durch  den  Tierkadaver  eine  Verbreitung  von  Krankheiten 
möglich  werden. 

T)as  vom  hygienischen  Standpunkte  allein  zu  billigende 
V^erfahren  der  Beseitigung  der  Kadaver  wie  auch  der  in  den 
Schlachthäusern  ermittelten  und  dort  konfiszierten  kranken 
Organe  des  Schlachtviehes  besteht  in  der  technischen  X'^er- 
arbeitung,  wobei  diese  einer  so  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
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Fig.  107. 


Einen  für  diesen  Zweck  eingerichteten  Apparat  stellt 
Fifj.  HiK  dar.  l>er  Podewils'sche  Kadaver-VerarbcUungs- 
Apparat  besieht  aus  einer  grossen  rotierbaren  Trommel,  in 
welche  der  Kadaver,  in  grosse  Stücke  zerlegt,  eingebracht 
wird.  Durch  3— Istflndige  Einwirkung  von  Dampf  bei  einer 
Temperatur  bis  \W  C.  werden  sämtliche  Mikroorganismen 
sicher  abgetötet;  die  dabei  entstandene  fetthaltige  Fleischbrühe 
wird  durch  den  Fettabscheider  abgeleitet.  Hierauf  wird  ge- 
trocknet und  werden  alle  Kadaverteile  durch  eine  im  Innern^  frei 
bewegliche  Walze  zerdrückt  und  zermahlen.  Die  freiwerdenden 
1  )ampfc  werden  kondensiert,  die  unkondensierbaren  (jase  werden 
unter  die  Kesselfeuerung  gebracht  und  verbrannt.  Die  zer- 
mahlenen  Kadiiverteile    linden    als  Düngepulver  Verwendung. 

Die  Abdeckereien,  auch  W  a  s  e  n  m  e  i  s  t  e  r  e  i  e^ 
genatnil,    in  denen  die   \'erarheituiig  der  'l'irrkadavcr  crfo^ 
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müssen  von  bewohnten  Gegenden  möglichst  abseits  Hegen. 
Freilich  darf  die  Entfernung  nicht  so  gross  sein,  dass  der 
Transport  ein  zu  beschwerlicher  würde.  Auch  auf  die  herr- 
schende Windrichtung  ist  bei  Auswahl  des  Platzes  Rücksicht 
zu  nehmen,  da  solche  Einrichtungen  nur  schwer  geruchlos  zu 
halten  sind.  Der  Transport  der  gefallenen  Tiere  nach  der 
Abdeckerei  muss  in  verschliessbaren,  leicht  zu  reinigenden 
Kastenwagen  vorgehommen  werden. 

Eine  strenge  Ueberwachung  der  ganzen  Anlage,  sowie 
des  Betriebes  ist  absolut  erforderlich,  da  man  bei  den  Per- 
sonen, welche  diesem  Gewerbe  obliegen,  ein  V^erständnis  für 
die  in  ihm  schlummernden  Gefahren  und  eine  dementsprechende 
Rücksicht  auf  die  umwohnende  Bevölkerung  nur  sehr  selten 
findet. 

Litteratur:  Erisman,  „Die  Entfernung  der  Abfallstoffc" ,  Hdb. 
d.  Hyg.  V.  Pettenkofer  u.  Ziemssen;  Wehner,  „Abdeckereiwesen'*,  Hdb. 
d.  Hyg.  V.  Weyl. 


Leichenbestattuns 


Mehrfache  (iriinde  erfordern  eine  möglichst  schnelle  Ent^ 
fernuny  der  Leichen  nach  Eintritt  des  Todes. 

Die  Aiuvesenlieit  der  Leiche  jjibt  zu  steten  Aufregungen 
Anla-ss,  welche  den  durch  die  vorausgegangene  Krankheit, 
und  den  Todeskampf  angejrriffenen  Familienmitgliedern  bess 
erspart  bleiben. 

Bei  der  bei  weitem  grössten  Mehrzahl  der  Famil 
steht  die  Wohnung  aus  einem  oder  höchstens  Kwei  Zimmern, 
welche  notwendig  gebraucht  werden;  ein  nicht  bewohnter 
Raum  für  die  Aufbewahrung  der  Leiche  ist  nur  selten  « 
banden.  Es  wird  daher  durch  die  bald  nach  dem  Tode  t 
tretende  P'äulnis  die  Luft  der  unentbehrlichen  WohnriUinj 
mehr  oder  minder  erheblich  verschlechtert  werden, 
nicht  für  die  Eortschaffung  der  Leiche  gp^orgt  wird. 

Dies  ist  dringend  notwendig,  wenn  die  Todesursache  e 
infektiöse  Krankheit  war    und  wenn    die  Möglichkeit   besteht, 
daas    von    der  t>eiche    noch    eine  Verbreitung    der  Krankheit 
ausgehen  kann.     Dann    ist    die  Leiche    unter  Fortlassung  dcL 
sonst   üblichen  Formalitäten    in    ein    mit  2^/0  Karbolsäure  1 
tränktes  Tuch  einzuwickeln,   zu  versargen  und  in  das  I^ich« 
haus  zu  schaffen. 

Aber  auch  bei  Todesfallen  bei  nicht  ansteckenden  Krai 
heilen  ist  die  Aufstellung  der  Leichen  in  besonderen  To 
oder  Leichenhallen  aus  obigen  Gründen  erwünscht. 

Der  Transport    dorthin    hat    In    besonderen  Wagen 
geschehe, I,    welche,    im  binern  einfach  konstruiert,  leicht  1 
reinigt    werden    können.     Der    Ki  nde  r  I  eich  en  t  anspo 
in  Droschken  und  anderen  für  den  öffendichen  Gebrauch  I 
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stimmten  Wagen  ist  zu  verwerfen;  auch  Kinderleichen  sind 
in  Leichenwagen  nach  der  Leichenhalle  überzuführen. 

Die  Leichenhalle  ist  mit  guter  \'entilation  einzurichten 
und  auch  äusserlich  so  auszustatten,  dass  sich  die  Bevölkerung 
der  Ortschaften,  in  welchen  diese  bisher  noch  nicht  eingeführt 
sind,  allmählich  an  die  baldige  Aufstellung  der  Leichen  in 
den  Totenhallen  gewöhnt. 

Neben  einer  grösseren  Halle  sind  noch  kleinere  Räume 
anzulegen,  in  denen  die  an  ansteckenden  Krankheiten  V^er- 
schiedenen  bis  zur  Bestattung  untergebracht  werden. 

Zur  Beruhigung  des  Publikums  und  zum  Schutz  gegen 
das  Lebendigbegraben  werden  sind  vielfach  Vor- 
richtungen eingeführt,  welche  eine  jede  Bewegung  des 
Scheintoten  mittelst  einer  elektrischen  Leitung  mit  Läutewerk 
dem  Friedhofwärter  signalisieren  würden. 

Die  definitive  Beerdigung  findet  bei  uns  hauptsächlich 
in  zweierlei  Form  statt.  Die  Leichen  werden  eingegraben 
oder  (viel  seltener)  in  gemauerte  Grüfte  versenkt,  die 
dann  später  wieder  verschlossen  werden. 

In  beiden  Fällen  wird   die  Leiche  in  einen  Sarg  gelegt. 

Der  Sarg  ist  gewöhnlich  aus  Holz  gebaut;  metallene 
oder  steinerne  Särge  lassen  die  Luft  nicht  zutreten  und  ver- 
hindern deshalb  den  schnellen  Eintritt  der  Verwesung.  Sie 
werden  gewöhnlich  auch  nur  bei  Beisetzung  in  Grüften  ver- 
wandt. 

In  neuerer  Zeit  werden  auch  luftdurchlässige  Gipssärge 
empfohlen,  in  welchen  die  natürliche  Zersetzung  der  Leichen 
am  schnellsten  und  leichtesten  erfolgen  soll. 

Nach  dem  Tode  werden  die  Leichen  durch  die  Thätig- 
keit  pflanzlicher  und  tierischer  Organismen  zerstört, 
so  dass  nach  beendeter  Zersetzung  nur  noch  das  vSkelett 
zurückbleibt.  Der  normale  Verlauf  der  Leichenzersetzung  ist 
der,  dass  zunächst  die  in  der  Leiche  (hauptsächlich  im 
Magen-Darmkanal)  enthaltenen  vS  p  a  1 1  p  i  1  z  e  die  stinkende 
Fäulnis  einleiten,  welche  etwa  drei  Monate  andauert. 
Später  treten  tierische  Organismen  auf  (Larven  von 
Fliegen  und  Nematoden)  und  endlich  werden  durch 
Schimmelpilze  die  noch  vorhandenen  trockener  ge- 
wordenen organischen  Bestandteile  zerlegt  (\'erwesung). 


hiebe!  sich  abspielende»  chemischen  Prozesse  sind  sehr  kom 
pliziert.  Bei  der  Fäulnis  werden  unter  Sauer« toHabschlusd 
CO3.  H,  SHs.  Clli.  und  die  den  ekelhaften  Geruch  her] 
dingenden  unvollstandifjen  Zersetzungsprodukte  der  Eiweiss- 
körper  (Leucin,  Tvrosiii,  Skatol,  Indol  u.  s.  w.)  gebildet:  die 
Endprodukte  der  unter  Sa uerstoffzu tritt  sich  abspielenden 
Verwesung  sind  hauptsächlich  COs,  lIj.O.  N»,Os. 

Ein  normaler  Verlauf  der  Zersetzung  wird  jedoch  nud 
dann  beobachtet,  wenn  die  Bodenverhsl  tnisse  dem  ZeW 
setzungsprozess  günstig  sind.  Es  sind  daher  an  die  Be 
gräbn  isplätze  in  Bezug  auf  den  Boden  bestimmte  Aw 
forderungen  zu  stellen. 

Das  Grundwasser  darf  niemals  so  hoch  steigen,  dai 
die  Leichen  in  dasselbe  zu  liegen  kommen. 

Der  Boden  muss  ferner  porös,  für  Luft  durcll 
gängig  sein,  am  besten  aus  Sand  oder  Kies  bestehen. 

Ist  dies  der  Fall,  dann  ist  die  Zersetzung  einer  Kinde^ 
leiche  nach  ungefähr  4  Jahren,  einer  Leiche  eines  Erwachsend 
nach  7  Jahren  beendet,  wilhrend  der  Prozess  im  Lehn 
boden  langer  andauert  {etwa   15  Jahre). 

Nach  den  jeweilig  an  der  betreffenden  Oerllichkeit  f 
machten,  durch  die  Bodenbeschaffenheit  bedingten  Erfahrung! 
richten  sich  auch  die  Bestimmungen  Ober  den  Turnus,  d, I 
die  Zeit,  innerhalb  weicher  ein  Grab  nicht  neu  belegt  werda 
darf.     Derselbe  betragt  fi,   10  und  mehr  Jahre. 

Die  Grösse  der  Gräber  Erwachsener  ist  200:  100c 
KU  wählen,    als  Zwischenwandungen    zwischen    zwei    Grüben) 
genilgen  60  cm,    so    dass  also  auf  ein  Grab   ein  Flftchenraum 
von  4,16  qm  kommt.    I^erselbe  Raum  genügt  für  zwei  (»raber 
von  Kindern  unter   10  Jahren. 

Die  Tiefe  eijies  (Jrabes  sei  derart,  dass  der  Sargdeckel 
noch  von  einer  100  cm  hohen  Erdschicht  (incl.  (irabhögel) 
bedeckt  ist,  wodurch  Austreten  von  üblen  Gerüchen  sicher 
vermieden  wird.  Durch  Tieferlagern  der  Leichen  werden 
die  Arbeit  und  die  Kosten  des  Begrabens  unn'uig  vergrdssert: 
ausserdem  verlauft  der  V'ervvesungsprozess  langsamer,  weil 
die  Sauerstoff  zufuhr  erschwert  ist. 

Die  (Jr(^ssc  des  Friedhofes  muss  bei  N'euanlagct 
nach  der  Bevi\lkerungszahl,    der  durchschnittlichen  Mortalitfl 


und  der  voraussichtlichen  Zunahme  der  Bevölkerung  projektiert 
werden. 

Bei  ungönsligen  Bodeiiverhttltnissen,  wenn  der 
Boden  zu  feucht  oder  auch  zu  kalt  und  trocken  ist,  werden 
Veränderungen  der  Leiche  heobachtet,  die  als  Leichen- 
wachsbildung    und    Mumifikation    beschrieben    sind. 

Leichenwachs-  oder  Adipocirebildung  besteht 
in  einer  noch  nicht  aufgeklärten  \''eränderung  der  Leiche  oder 
einzelner  Leichenteile,  bei  welcher  diese  in  einen  eigentüm- 
lichen, wachsartigen  Zustand  übergehen.  Es  ist  noch  nicht 
sicher  festgestelU,  ob  das  dabei  gefundene  Fett  aus  Eiweiss 
umgebildet    ist    oder   aber    schon    im  Körper  vorhanden  war. 

Die  Leichen  sind  hierbei  zuweilen  ihrer  Gestalt  nach  ganz 
erhalten  und  auch  die  Struktur  der  einzelnen  in  Fettwachs 
umgewandelten  Gewebe  ist  noch  mikroskopisch  erkennbar. 
Der  Fundort  aller  dieser  .-Vdipocirebil düngen  in  Flüssen  oder 
sehr  feuchten  Kirchhöfen  weist  darauf  hin,  dass  grosse  Feuch- 
tigkeit und  wahrscheinlich  auch  der  hiedurch  bedingte  Sauer- 
Btoffmangel  die  Ursache  die-ser  \'eränderungen  sind. 

Ira  Gegensatze  hiezu  gibt  ein  sehr  trockener,  kalter  oder 
auch  sehr  warmer  grossporiger  Boden  zur  Mumifikation 
Anlass,  bei  welcher  die  Leichen  unter  annähernder  Beibehalt- 
ung ihrer  Gestalt  mumifizieren  —  eintrocknen.  Die  Mumi- 
fikation findet  auch  statt,  wenn  nach  vorhergegangener  \'er- 
giftung  {durch  Phosphor,  Alkohol ,  besonders  Arsenik  und 
Sublimat)  der  Eintritt  der  normalen  Fäulnis  verhindert  wird. 
Eine  Mumifikation ,  welche  durch  die  örtlichen  \'erhältnisse 
nicht  erklärt  werden  kann,  weist  daher  auf  eine  vorausge- 
gangene Vergiftung  hin. 

(renögen  die  Begrübnisplatze  den  oben  angeführten  und 
begründeten  Anforderungen ,  so  ist  zu  einer  weiteren  Be- 
fürchtung kein  Grund  vorhanden.  Die  früher  vielfach  ver- 
breitete und  auch  jetzt  noch  von  Laien  vertretene  Anschauung, 
dass  ein  Friedhof,  welcher  nicht  sehr  weit  von  menschlichen 
Wohnungen  entfernt  liegt,  gefahrlich  wäre  und  zur  \'er- 
brcitung  von  infektiösen  Krankheiten  Anlass  geben  könnte, 
ist  irrig. 

Diese  Frage  ist  durch  vielfache  Wrsuche  entschieden 
worden.     Insbesondere  haben  neuerdings   veröffeniliclite, 


Lösencr  im  kaiserlichen  (jesundheilsaml  in  Berlin  Jahrelat^ 
planiiiilssig  durchgeführte  l'ntersiicliuiigen  ro!f;;ende  Resultate 
ergeben-  Tvphusbacilleii  gehen  in  den  beerdigten 
Kadavern  gewflhnlich  innerhalb  drei  Wochen  zu  Grunde- 
in keinem  Fall  gelang  es  trotz  der  zahlreichen  Nachforsch- 
ungen Keime  mit  den  Eigenschaften  derTyphusbacillen  ausser- 
halb der  Kadaver  am  Sarge,  im  Erdreich  oder  Grundwasser 
nachzuweisen,  auch  dann  nicht,  wenn  das  Grundwasser  in  die 
Sarge  eingedrungen  war. 

Cholera  Vibrionen  sterben  schon  nach  wenigen  Wochen 
innerhalb  der  Leiche  ab.  Im  Leichenluch,  den  Sarg- 
wunden,  im  Grundwasser  und  dem  den  Sarg  um- 
gebenden Erdreich  konnten  lebende  Vibrionen 
niemals  nachgewiesen  werden. 

T  uberkeibacillen  waren  nach  spätestens  vier 
Monaten  in  den  Kadavern  abgestorben.  Das  Leichen- 
tuch, die  Sargwände,  das  unter  dem  Sarg  befindliche 
Erdreich  erwiesen  sich  stets  frei  von  den  Inlekiions- 
erregern. 

Milzbrandkeime  (Sporen)  haben  sich  wiihrend  di-r 
einjährigen  Beobachtungszeit  voll  vi  rulenl  erwiesen  und 
sind  auch  auf  der  Oberfläche  der  Grubensohle, 
wohin  die  Sporen  offenbar  vom  Grundwasser  hingespfllt  waren, 
gefunden  worden.  Eine  weitere  Verschleppung  der 
Milzbrandkeime  in  das  Krdreich  wurde  jedoch  bei  den  vor- 
liegenden Versuchen  durch  die  filtrierende  Kraft  des  Sand- 
bodens verhindert  und  nicht  einmal  bis  zu  5  cm  be- 
werkstelligt.   — 

Für  die  (iesundheit  gefährlich  können  gelegentlich  Grüfte 
werden,  weim  rasch  hintereinander  oder  sogar  zu  gleicher 
Zeit  mehrere  Leichen  in  einer  Gruft  beigesetzt  werden.  Bs 
bilden  sich  daiui  in  derselben  beträchtliche  Mengen  giltiger 
Gase,  die  bei  unvorsichtigem  Betreten  der  Gruft  .Schaden 
hervorrufen  kennen.  Bei  der  sellenen  Verwendung  von 
(Prüften  und  bei  der  vorhandenen  Möglichkeit,  die  Gefahr  zu 
vermeiden,  wenn  man  die  Grüfte  vor  dem  Betreten  einige 
Zeit  offen  stehen  lässt.  kommt  diesem  Umstand  eine  besondere 
Bedeutung  nicht  zu.  — 

Nachdem  vorher  (iesagten  sinil  ii 


^      \ 
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Bedenken  gegen  das  „Begraben"  der  Leichen  nicht  vorhanden. 
Ist  ein  Begräbnisplatz  vorhanden,  welcher  eine  günstige  Lage 
besitzt,  die  passenden  Boden-  und  Grundwasserverhältnisse 
zeigt,  wird  die  X'^ervvaltung  des  Friedhofs  in  richtiger  Weise 
gehandhabt ,  so  ist  für  die  Wahl  eines  anderen  Verfahrens 
zur  Leichenbestattung  kein  (xrund  vorhanden.  Wenn  jedoch, 
wie  dies  besonders  in  grossen  Städten  der  Fall  ist,  geeignete 
Plätze  fehlen  oder  wegen  der  grossen  Anzahl  der  Leichen 
nur  schwer  zu  beschaffen  sind,  so  wird  man  die  in  früheren 
Zeiten  gebräuchliche  Sitte,  die  Leichen  durch  Feuer  zu  ver- 
nichten, mit  Vorteil  wieder  einfühlten. 

Die  Feuerbestattung  geschieht  in  besonders  hiefür 
konstruierten  Oefen,  in  welchen  die  Leichen  in  kurzer  Zeit 
bei  sehr  hoher  Hitze  einer  vollständigen  Verbrennung  (End- 
produkte N,  COä,  II)  ausgesetzt  werden. 

Die  Feuerbestattungs-Apparate  müssen  folgende  Beding- 
ungen erfüllen:*) 

1.  die  Verbrennung  soll  rasch  vor  sich  gehen; 

2.  dieselbe  soll  sicher  und  vollständig  sein  und  darf  ein 
Halbverbrennen  nicht  stattfinden; 

3.  der  Prozess  soll  in  decenter  Weise  und  nur  in  aus- 
schliesslich für  menschliche  Leichen  bestimmten  Oefen  voll- 
zogen werden; 

4.  bei  demselben  sollen  keine  die  Nachbarschaft  belästi- 
genden Verbrennungsprodukte,  übelriechende  Dämpfe,  (jase 
u.  s.  w.  auftreten; 

5.  die  Asche  soll  unvermischt,  rein  und  vveisslich  sein  und 
soll  deren  Einsammlung  leicht  und  rasch  ausführbar  sein ; 

6.  der  Apparat,  sowie  die  X'^erbrennung  selbst  soll  m(')g- 
lichst  billig  sein; 

7.  ohne  Unterbrechung  und  besonderen  Kostenaufwand 
sollen  mehrere  Verbrennungen  hintereinander  möglich  sein. 

Während  in  Italien  und  in  der  Schweiz  die  Leichenver- 
brennung schon  an  vielen  Orten  eingeführt  ist,  hat  Deutsch- 
land bis  vor  kurzer  Zeit  nur  in  (ifotha  eine  derartige  Einricht- 
ung besessen.  Der  dortige  V^erbrennungsofen  ist  nach  dem 
System  Siemens  angelegt.     Er  besteht  (s.  F'ig.    l(>0)   aus   dem 

♦)  Laut  Programm  des  ersten  europäischen  Kongrosses  für  Fe  uerbestattung 
zu  Dresden   1876. 


Vor  Würmer,  dem  V'crbreiiciun^rsr  auni  und  dem  Aschen- 
fall. Im  \'oruärmer  befinden  sich  Reihen  von  feuerfesten 
Ziegeln,  dnrch  Lufträume  durchbrochen,  welche  durch  eine 
Gasheizung  auf  sehr  hohe  Temperatur  gebracht  werden  kennen. 
Die  Verbrennung  erfolgt  dann  nur  durch  heisse  Luft,  welche 
über  den  vorher  angeheizten  N'orwürmer  geleitel,  die  Tempera- 
tur der  Ziegeln  angenommen  hat.  Die  Verbrennungsgase 
ziehen  den  durch  die  Pfeile  markierten  Weg  nach  dem  Kamin, 
die  vfillig  weisse  Asche  füllt  auf  den  Aschenfall,  wo  sie  ge- 
sammelt wird. 


£ 


In  neuerer  Zeit  sind  in  Deutschland  auch  in  anden 
Slildten,  so  in  Offenbach,  Hamburg  und  Heidelberg  Vflj 
brennungsöfen  nach  anderen  Systemen  (Klingenstierna.  Schill 
der)  aufgestellt  worden. 

Die  \'erbrennung  einer  Leiche  erfordert  bei  den  verschi 
denen    im    Gebrauch    befindlichen    Systemen    eine    bis 
Stunden. 

Die  Kosten  sind  zunächst  noch  hohe.  Sie  betragen  I 
eine  \'erbrennung  exklusive  der  Gebühren  für  I..eichcnträgi 
Wagen  u.  s.  w.  S  bis  76  Rm.  in  Zürich  wird  für  eine  ' 
brennung  8Ü  Fr.,  für  eine  Urnennische  (zwanzig  Jahre)  10  f 
gezahlt.     In    Paris    kostet    die    Feuerbestattung    40    Fr.     Die 


Kosten  werden  noch  dadurch  erhöht,  dass  in  Deutschland 
zunächst  nur  in  wenigen  Städten  Verbrennungsöfen  aufge- 
stellt sind  und  dass  der  Leichentransport  auf  Eisenbahnen  sehr 
teuer  ist. 

Litteratur :  Schuster,  „  Beerdigungswesen** ,  Handbuch  der  Hy- 
giene von  Pettenkofer  und  Ziemssen :  Wernioh.  ^Leichenwesen  ein- 
schliesslich drr  Feuerbestattung**,  Handbuch  der  Hygiene  von  Weyl. 
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Krankenhäuser. 


An  die  allgemeine  Wohnungshygiene,  welche  in  den  vorigen 
Kapiteln  erörtert  wurde,  ist  noch  die  Besprechung  von  An- 
stalten anzuschliessen,  welche  für  den  Aufenthalt  einer  grösseren 
Anzahl  von  Menschen  bestimmt  sind,  ohne  dass  in  ihnen 
der  Einzelne  imstande  ist,  als  Wirt  oder  Mieter  seinen  Einfluss 
auf  eine  rationelle  und  den  Fortschritten  der  Hygiene  entspre- 
chende (Gestaltung  der  Wohnungs Verhältnisse  auszuüben. 

Erfordert  das  Zusammensein  vieler  Menschen  zur  Sicher- 
ung ihrer  ( Gesundheit  schon  an  und  für  sich  besondere  Ein- 
richtungen, so  muss  in  noch  höherem  Masse  für  möglichste 
Durchführung  aller  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Erfahrungen 
gesorgt  werden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  für  kranke 
Personen  einen  zur  Herstellung  ihrer  Gesundheit 
geeigneten  Aufenthaltsort  zu  schaffen. 

Die  öffentliche  Gesundheitspflege  hat  sich  daher  schon 
seit  langer  Zeit  mit  den  Prinzipien  beschäftigt,  welche  bei  dem 
Hau    von    Krankenhäusern    zur  Cieltung    kommen  sollen. 

Der  Platz  für  ein  solches  muss  so  gewählt  werden,  dass 
eine  Belästigung  oder  Schädigung  der  Kranken  durch  nahe- 
liegende Fabriken  u.  s.  vv.  ausgeschlossen  ist;  seine  Lage, 
wie  auch  der  zu  bebauende  H  o  d  e  n  müssen  den  an  einen 
hvgienisch  guten  Ikiuplatz  zu  stellenden  Anforderungen  in 
vollstem  Masse  genüj^en.  Fr  muss  ausser  für  die  Aufführung 
der  notwendiiifen  l^aulichkeiten  auch  noch  ausreichenden  Raum 
/iir   Anpllan/ung  von  (lartenanlagen  gewähren. 

Diese  Hedingungen  sind,  besonders  in  grösseren  Städten, 
wenn  es  sieh  um  Neuanlage  von  Krankenhäusern  handelt, 
iMir  in  der   Peripherie  der  Städte  zu  erfüllen,  weshalb  bei  der 
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weiten  Entfernung  vom  Centrum  und  den  jenseits  dieses 
liegenden  Stadtteilen  für  einen  geordneten  und  bequemen 
Krankentransportdienst  gesorgt  sein  muss. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  diesem  Krankentransport  mit 
Recht  allgemeines  Interesse  geschenkt,  weil  der  Transport 
der  Kranken  auf  das  Wohl  und  Wehe  derselben  einen  sehr 
erheblichen  Einfluss  auszuüben  im  Stande  ist.  Kann  doch 
eine  ungeeignete  Beförderung  der  Kranken  nicht  nur  dessen 
Schmerzen  bedeutend  steigern,  sondern  auch  das  Leiden  ver- 
grössern,  die  Heilung  erschweren,  ja  sogar  den  Tod  herbei- 
führen (Blutungen  innerer  Organe,  komplizierte  Frakturen 
u.  s.  w.).  Es  müssen  deshalb,  besonders  in  grösseren  Städten, 
mit  weiten  Entfernungen,  stets  geeignete  Krankentransport- 
wagen an  verschiedenen  gut  gelegenen  Punkten  jederzeit 
zur  Verfügung  stehen.  Für  die  Bedienung  derselben  muss 
ein  geschultes  Personal  vorhanden  sein. 

Da  erfahrungsgemäss  durch  den  Transport  infektiöser 
Kranker  Infektionskrankheiten  übertragen  werden  können, 
sollten  solche  Kranke  niemals  in  öffentlichen  Fuhrwerken  be- 
fördert werden,  sondern  stets  nur  in  den  hiefür  bestimmten, 
leicht  zu  reinigenden  KrankeiUransportwägen.  Selbstverständ- 
lich muss  einem  jeden  Transport  derartiger  Kranker  die  so- 
fortige Reinigung  bezw.  Desinfektion  der  Krankenträger  und 
des  Wagens  folgen.    — 

Die  Grösse  des  Platzes  für  ein  Krankenhaus  richtet  sich 
nach  der  Anzahl  der  aufzunehmenden  Kranken  und  stellt  sich 
in  den  neueren  Anlagen  auf  100—150  qm  pro  Person;  Irren- 
anstalten beanspruchen  erheblich  mehr  Platz. 

Das  Unterbringen  der  Kranken  in  mehrstöckigen, 
k  ase  r  n  en  artig  en  Bauten  hat  zwar  in  administrativer 
Hinsicht  viele  Vorteile,  gestattet  jedoch  nicht,  jedem  Räume 
eine  ausreichende  Menge  frischer  Luft  zuzuführen ,  und  gibt 
zur  V^erbreitung  von  Infektionskrankheiten  häutigen  Anlass.  Die 
sogenannten  Ilausepidemien  sind  in  Krankenhäusern  über- 
haupt relativ  häulig,  wenn  auch  aus  leicht  erklärlichen  (Gründen 
hierüber  wenig  in  die  Oeffentüchkeit  gelangt.  Man  ist  deshalb 
von  der  Errichtung  der  sogenannten  K  o  r  r  i  d  o  r  ha  u  t  cmi,  bei 
welchen  Krankensäle,  Xerwaltung,  Oekonomie  u.  s.  w.  in 
einem  (jebäude  untergebracht  sind,     abgekonnnen    und  zum 


«Pavillons vstem"  Oberffegangen.  Bei  diesem  wird  immer 
nur  eine  relativ  Ivleine  Anzahl  von  Kranken  derselben  Kate- 
gorie in  isoliert  gelegenen,  gut  ventilierbaren,  meist  ein- 
stöckigen  „Pavillons"    untergebracht.     Sie   liegen    entweder 
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ganz  frei  oder  stellen  durch  einen  Gang  mit  einander  in  \'er- 
bi  11  düng. 

Fig.  170  stellt  die  Anordnung  der  Pavillons,  des  Ver- 
waltungsgebäudes u.  s.  w.  des  neu  erbauten  Hamburg-Eppen- 
dürfer  Krankenhauses  dar. 

Die  Stellung  der  Pavillons  u-ird  von  den  örtlichen 
\erlialtnissen,  den  herrschenden  Winden  u.  s.  w.  abhängig  sein. 
Im  allgemeinen  ist  es  zweckmassig,  sie  von  Norden  nach 
Süden  zu  legen,  weil  dann  beide  Seilen  ziemlich  gleich- 
massig  von  der  Sonne  beleuchtet  und  erwärmt  werden. 

Jeder  Pavillon  enthält  ausser  dem  Hauptsaal  für  die 
Kranken  noch  ein  oder  einige  Isolierzimmer,  Räume  für  das 
Wartepersonal  und  ausserdem  noch  Closets,  Bad,  SpOlküche 
(1.  s.  w.  Fig.  171  zeigt  die  Raumeinteilung  eines  Pavillons  des 
Hamburger  Krankenhauses, 

Der  Ilauptraum  eines  Pavillons  enthält  Platz  für  20 — ^51' 
(gewöhnlich  ,Wl  Kranke,  denen  pro  Kopf  ein  Luftraum  von 
M\ — 40  cbm  zur  \'erfQgiing  steht.  An  Flächenraum  Ijommen 
auf  ein  Bett  " — 15  Quadratmeter. 

Eine  Unterkellerung  des  Pavillons  ist  nicht  not- 
wendig,  wenn  nicht  etwa  besondere  Kellerräume  für  die 
Heizung  erforderlich  sind,  dabei  richtiger  Bauausführung  und 
guter  Heizanlage  auch  ohne  Keller  trockene  und  genügend 
warme  Fussb öden  zu  erzielen  sind.  Das  Wegfallen  der  Unter- 
kellerung veiringert  die  Baukosten  bedeutend. 

Für  die  Fussböden  ist  ein  leicht  zu  reinigendes  Ma- 
terial 7u  wählen  (Stein,  in  Cement  eingelegte  Fliessen,  Terrazo 
u.  8.  w.),  auch  die  Wände  müssen  bequem  zu  reinigen  sein  und 
dürfen  keine  Vorsprünge,  Nischen  u,  dgl,  haben,  auf  und  in  denen 
sich  sonst  schwer  zu  beseitigender  Staub  niederlassen  könnte. 

Die  Decke  bildet  gewöhnlich  ein  mit  Dachreiter 
versehenes  (jiebeldach,  welches,  wie  schon  pag.  269  aus- 
geführt, die  \'entilation  begünstigt.  Die  \'entilation  muss  aus- 
giebig sein  und  einen  Luftwechsel  von  60 — 100  cbm  pro 
Person  garantieren.  (Ueber  die  hierzu  notwendigen  Einrich- 
tuEigen  s.  unter  \'enti!ation.) 

Als  Heizung  hat  sich  für  das  uTitere  Geschoss  der 
P.ivillons  und  Krankenliäuser  die  Fussbodenheizung  (s.  diese 
S.  260)  besonders  bewährt. 


Das  Mobiliar  muss  möglichst  einfach  gehalten  und 
leicht  zu  säubern  sein.  Dies  gilt  besonders  von  den  Betten, 
welche  nur  aus  Eisen  gebaut  sein  döffen.  Auch  Tische  und 
Stühle  aus  Eisen,  erstere  mit  abnehmbarer  (ilasplatte,  haben 
sich  in  neuerer  Zeit  sehr  bewahrt. 

Die  Unterbringujig  infektiöser  Kranker  darf  nur  in 
besonderen  Icleinen  Isolierpavillons  stattfinden ,  ebenso 
muss  für  die  Durchführung  einer  genügenden  Desinfektion 
im  ganzen  Bereiche  des  Krankenhauses  gesorgt  sein.  Wäsche. 
Kleidung  und  Betten  von  Kranken,  welche  an  Infektions- 
krankheiten leiden,  sind  in  strömendem  Dampf  zu  sterili- 
sieren (s.  Desinfektion).  —  Der  Transport  der  inlicierte» 
Wäsche  u.  s,  w.  vom  Kranken  bis  zur  Desinfektionsanstalt 
muss  derart  erfolgen,  dass  eine  Verbreitung  der  pathogenen 
Bakterien  ausgeschlossen  ist. 

Für  die  Erbauung  von  Krankenhäusern  kleinerer  Städte 
^It  im  allgemeinen  dasselbe.  Nur  wird  sich  dort  die  Errich- 
tung eines  Gebäudes,  welches  Krankensäle  und  Oekonomie- 
räume  u.  s,  w.  gemeinsam  enthält,  empfehlen.  Eine  kleine  Iso- 
lierbaracke für  die  .Aufnahme  an  Infektionskrankheiten  Leiden- 
der ist  aber  auch  bei  kleineren  Krankenhäusern  ebenso  wie  die 
Beschaffung  eines  Desinfektionsapparates  dringend  geboten. 

Als  Isolierpavillons  kleinerer  Krankenhäuser  haben  sich 
die  transportablen  Baracken  ^System  Docker)  sehr  gut  bewährt. 


Dieselben  (s.  Fig.  172)  können   rasch 


id  leicht  an  passenden 
Platzen  aufgestellt  wer- 
den, sind  gegen  die 
EinHüsse  der  Witterung 
sehr  widerstandsfähig 
und  gestatten  eine  aus- 
giebige Ventilation  und 
Heizung.  Der  .Anstrich 
der  Decken  und  Wände 

1-.B.  l-.i.  rr,n.por,.blt  Uincke  (Sy.Mn,  I>q=cI<.,].  l^g,,,^  |pi(.l,t  „„^  gründ- 
lich desinficiert  werden.  Sie  werden  namenllicii  bei  Ausbruch 
von  Epidemieen  mit  gros.iem  Vorteil  7.u  verwenden  sein. 

Litleratur:    Ueneke.    „Mitteilungen    über      änt     ri«uc     atl^tncb 
Krank«nbBU«  Ilamhurg-Kppendorf-,  Viertel jahrssohrifl  f.  JSffcntl.    ieeundtH 
pflege   1884:  Menke,  „Krankenhaus  der  kleinen  StSdlc"  :  Kuppe 
läge  und  Kiiu  d«r  Krankenhauaer.  Wrvl'B  Hatidb.  d.  Ilvgiene. 


Schulhygiene. 


Die  Erlahning.  dass  beim  Besuch  der  Schule  die  Gesund- 
heil von  Lehrer  und  Schüler  geschädigt  werden  kann,  hat 
dazu  geführt,  den  Schulverhältnissen  grössere  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden,  damit  alles  vermieden  werde,  was  eine  Ge- 
fährdung der  Schulbesucher  zur  Folge  haben  kann.  Es  ist 
dies  um  so  mehr  notwendig,  als  der  Schulbesuch  kein  fakul- 
tativer ist,  vielmehr  die  Eltern  gezwungen  sind,  ihre  Kinder 
in  die  Schule  zu  schicken  und  daher  auch  von  Staat  und 
Gemeinde  die  weitgehendsten  fiarantieen  für  die  Erhaltung 
der  fiesundheit  der  Kinder  fordern  können. 

Man  kann  die  durch  den  Schulbesuch  entstehenden  Ge- 
fahren teilen  in  solche,  welche  durch  den  Aufenthalt  und 
solche,  welche  durch  die  Beschäftigung  in  der  Schule 
hervorgerufen  werden. 

Zu  den  ersteren,  welche  für  Schüler  und  Lehrer  ge- 
meinsam sind,  gehört  die  Verbreitung  von  Infektions- 
krankheiten, insbesondere  Masern,  Schartach,  Diph- 
therie, Keuchhusten,  welche  zweifellos  durch  den  Schul- 
besuch stattfindet.  Eine  rechtzeitige  Entfernung  der  kranken 
Kinder  aus  dem  Schulbereich  und  eine  möglichst  späte  Zu- 
lassung zum  Schulbesuch  nach  beendeter  Erkrankung  sind 
das  sicherste  Mittel  gegen  diese  Gefahren,  die  sich  ganz  nie 
werden  verhindern  lassen.*)  Mit  besonderer  Aufmerksamkeit 
ist  darauf  zu  achten,  dass  an  Infektionskrankheiten  erkrankte 
Bewohner  des  Schulhauses  ( Direktor  und  dessen  Familie, 
Schuldiener)  sofort  anderweitig  untergebracht  und  die  betref- 
fenden Wohnräume  desinfiziert  werden. 

Was  die  Tuberkulose  betrifft,  so  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit   einer  Infektion    durch   die  Schule    eine  sehr   geringe. 

•)  In  dm  einzelnen  HundesslHalen  Deutsrhland»  und  den  verschiedenen 
KTonlinderR  OMerreiehs  sind  zur  Verhütung  der  Verbreilung  ansteckender 
Krankheiten  in  Jen  Schulen  besondere  Verordnungen  etc.  erlosseii. 


rCichtsdestoweni^er  wäre  es  sehr  erwünscht,  wenn  auch  .sch4 
in  der  Schule  die  Grundlage  für  eine  Prophylaxe  }jegen  diese 
furchtbare  Krankheit  gelegt  würde,    indem  man  den  Kindern 
das  Speien    auf  den  Boden  verbietet    und    sie   zur  Benützung 
der  in  ausreichender  Menge   aufgestellten  Spucknapfe   anhält. 

Es  leidet  gewöhnlich  ja  doch  nur  ein  geringer  Bruchteil 
der  Kinder  an  Erkrankung  mit  Auswurf;  diese  können  zur 
Verhütung  von  Störungen  beim  l'nterricht  an  das  Ende  der 
Bank  in  die  Nähe  der  Spucknapfe  gesetzt  werden.  Ut  aber 
überhaupt  kein  Spucknapt  vorhanden,  so  muss  das  Kind  das 
Speien  auf  den  Boden  als  etwas  ganz  Selbstverständliches 
betrachten,  was  vom  ästhetischen  wie  hygienischen  Stand- 
punkt gleich  zu  verurteilen  ist. 

Im  übrigen  gilt  natürlich  auch  bei  der  Schulhygiene. 
was  bei  Verhütung  der  Infektionskrankheiten  im  allgemeinen 
gesagt  werden  wird,  und  dort  nachzulesen  ist.  Im  besonderen 
sei  nur  noch  erwähnt,  dass  durch  peinliche  Sauberkeit  in  den 
Schulen  —  im  Haus  und  Hof  —  und  durch  eine  P'rziehung 
der  Kinder  zur  Reinlichkeit  in  Bezug  auf  ihren  Körper  und 
ihre  Kleidung  die  Verbreitung  der  Infektionskrankheiten 
sicherlich  würde  eingeschränkt  werden.  In  dieser  Hinsicht 
ist  auch  der  Wert  der  Schulbäder  nicht  hoch  genug  zu 
schätzen.  Es  sind  dies  Brausebäder  (s.  pag.  I4h),  welche. 
im  Schulhause  eingerichtet,  von  den  Schülern  während  der 
Schulstunden  benützt  werden.  Sie  werden  auf  die  Pflege  des 
Körpers  der  Kinder  und  auf  die  Reinlichkeit  ihrer  Wäsche 
und  Kleidung,  welche  sonst  so  häutig  Infektionsträger 
beherbergen  und  verschleppen,  einen  günstigen  Eintluss  aus- 
üben. 

Eine  weitere  Schädigung  von  Lehrer  wie  Schüler  kann 
eintreten,  wenn  der  Unterricht  tn  hygienisch  ungünstigen  Lo- 
kalitäten gegeben  wird.  Die  Wahl  des  Bauplatzes,  die  Auf- 
führung des  Baues,  die  Beleuchtung,  Beheizung  und  \'entilalion 
der  Schulziminer,  die  Anlage  der  Abtritte  kann  eventuell  lu 
Schädigungen  führen,  wenn  nicht  die  bei  Besprechung  der 
Bau-  und  Wohnungshygiene  im  allgemeinen  angeführten  An- 
forderungen erfüllt  werden.  Je  nach  der  Widerstandsfähigkeit 
der  einzelnen  Individuen  werden  steh  dann  die  gemachten 
Fehler    als  Erkrankungen  (Kopfweh    u.  s.  w.l  oder   auch  nur 


•w; 


darin  äussern,  dass  die  Kinder  matt  imd  ohne  Lust  dem  Unter- 
richt folgen  und  ihren  Lehrern  und  sich  das  I^eliren  resp. 
Lernen  erschweren. 

Bei  einem  Schulbau*)  ist  ganz  besonders  für  eine  freie 
gesunde  Lage  zu  sorgen;  neben  dem  Gebflude  soll  eine  mög- 
lichst grosser  Platz  vorhanden  sein,  welchen  die  Kinder 
wahrend  der  Pausen  zu  Spaziergängen,  an  schulfreien  Nach- 
miltagen  zur  Ausführung  von  Tunispielen  u.  s.  w.  benützen 
können.  In  grösseren  Städten  sind  in  letzter  Zeit  während 
der  Wintermonate  die  Schulhöfe  in  Schlittschuhlaufbahnen 
umgewandelt  worden,  wodurch  einer  grossen  Zahl  besonders 
ärmerer  Schüler  die  willkommene  (jelegenheil  geboten  wurde, 
sich  in  freien  Stunden  dieses  für  den  Körper  so  heilsamen 
N'ergnügens  zu  erfreuen. 

hl  Städten  wird  es  sich  nicht  vermeiden  lassen.  Schulen 
an  verkehrsreiche  Strassen  und  Platze  zu  legen:  dann  muss 
aber  die  Strasse  vor  dem  Schulhause  in  genügender  Aus- 
dehnung mit  geräuschlosem  PHaster  belegt  werden,  damit  der 
l'nterricht  nicht  gestttrt  werde.  Auch  ist  die  Strasse  in  der 
Nahe  des  Schulhauses  ganz  besonders  rein  zu  halten,  damit 
die  Kinder  nicht  mit  dem  Schuhwerk  allzu  viel  Staub  und 
Schmutz  in  die  Schulzimmer  hineinbringen.  Sehr  zweckmässig 
wäre  auch  die  Anbringung  der  p.  230  angegebenen  in  den 
Fussboden  eingelassenen  Schuh reiniger,  bei  welchen  die  Kinder 
gewisse  rmassen  automatisch,  wälirend  des  Hinübergehens,  ihr 
Schuhwerk  reinigen  würden. 

Die  Grösse  des  Schulzimmers  muss  derart  sein,  dass 
bei  richtiger  \'entilation  (zwei-  bis  dreifacher  Luftwechsel  in 
der  Stundet  die  Luft  niemals  so  verschlechtert  wird,  dass  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  1  pro  mille  übersteigt.  Diese 
Anforderung  könnte  bei  jeder  beliebigen  Schülerzahl  erfüllt 
werden,  wenn  nicht  noch  andere  Punkte  zu  berücksichtigen 
wären.  Es  darf  nämlich  die  Länge  eines  Schulzimmers  ein 
gewisses  Mas-s  (etwa  10  mi  nicht  überschreiten,  weil  sonst  der 
Lehrer  die  Schüler  nicht  mehr  genügend  beaufsichtigen  kann, 

•)  Jn  (Dtfinrcid;  finb  Mc  Sefiimmuiigfn  ober  ftie  fifmiilftmiij  6er  5i%iil> 
(tinfer  b«r  öftnÜiOttn  Dolfs-  uiih  Sütgerfctfiil«»  uiiJi  aber  iit  Ön'un&fieitspjleg* 
in  »iffcn  rdnikii  ^lIl•flt  ciiuii  frlaB  ^«s  Kuliiis^niiiiifters  rem  y,  3"' 
fni^cficUt. 


weil  er  seine  Stimme  zu  sehr  anstrengoii  müsste.  um 
übergrossen  Räume  verständlich  zusein  und  weil  die  Schüler,  1 
welche  zu  weit  von  der  Wand  entfernt  sind,  an  welcher! 
die  Schultalel,  Wandkarten  u.  s.  w.  angebracht  sind,  denil| 
l'nterricht  zu  folgen,  nicht  imstande  sind. 

Auch  die  Breite  des  Schuizimmers  muss  eine  beschranktfrfl 
sein.     Man  hat  zu  berücksichtigen,  dass  zur  Beleuchtung  des-^ 
selben    fast    ausschliesslich    Tageslicht    zu    benutzen    ist,  f 
welches  (ausser   bei  Oberlicht)    nur    von    der    linken  Seite J 
einfallen  darf.     Die  Helligkeit    ist    dann    von    der  Breite   des 
Zimmers  abhflngig    und  es    hat    sich  durch    vielfache  Rrfahr-J 
iingen  herausgestellt,    dass    sie  nicht    mehr  als    7  m  betragenn 
darf  (s.   auch    unter  Beleuchtung,    wo  \aheres    über    die    an 
jedem  Arbeitsplatz  notwendige  Lichtstarke  und  die  Methoden, 
wie  diese  zu  bestimmen  sind,  angegeben  istt. 

Die  Höhe  des  Zimmers  darf  endlich  4  m  nicht  oder 
nur  wenig  übersteigen ,  weil  es  sich  in  zu  hohen  Zimmern 
schlecht  spricht  und  auch  die  Heizung  eine  sehr  schwierige  ist. 

Damit  ist  also  die  Grösse  des  Zimmers  gegeben,  da  in 
Bezug  auf  Lange,  Breite  und  Höhe  bestimmte,  nicht  zu  über- 
schreitende Grenzen  gesetzt  sind. 

Ueber  die  Anzahl  der  Schüler,  welche  in  einem  SchuL-J 
zimmer  untergebracht  werden  sollen,  sind  in  einzelnen  Staatei 
Bestimmungen  erlassen.  Einschliesslich  der  FreirSume 
für  jedes  Kind  ein  Flächenraum  von  O.ö — 0,S1  qm  gerechneLl 
Ueber  die  Sitzgrösse  resp.  Breite  werden  bei  Besprechung] 
der  Schulbänke  Zahlen  angegeben  werden. 

Der  auf   jedes  Kind    entfallende    kubische  Raum  beträ 
nach  den   vorhandenen  \"erordnungen   in   minimo  2,S — 5  cbm, 
je  nach  dem  Alter  des  Schülers. 

Jedes  Schulzimmer  ist  mit  könstlicher\'entilatio» 
zu  versehen,  weil  auch  ein  sehr  grosser  Raum  mit  relativ 
wenig  Schülern  ohite  Luftwechsel  in  kurzer  Zeit  zu  einer 
lAstigen,  beziehungsweise  für  empfindliche  Lehrer  und  Schüler 
schildlichen  Luftverschlechterung  (ühreu  würde.  Die  natürliche 
\'entilation  durch  die  Poren  der  Wände  kann  keinesfalls  für 
die  vorhandenen  Bedürfnisse  ausreichen.  Die  Benützung  der-, 
Fenster  zur  Lüftung  der  SchuIrSume  ist  bei  schlechtem  Wettt 


lind    besonders    im  Winter    unmöglich    und   bietet  auch  sonst 
mehrfache  Nachteile. 

Hier  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  die  besten  \"entilations- 
einrichlungen  für  Erhaltung  einer  guten  Luft  altein  nicht 
ausreichen:  es  ist  vielmehr  notwendig,  dass  die  Schulzimmer 
möglichsl  oft  —  am  besten  täglich  —  durch  nasses  Auf- 
wischen von  dem  Staub  und  Schmutz  gereinigt  werden, 
welchen  die  Schulkinder  jeden  Tag  in  das  Schulzimmer 
hereinbringen.  Dieser  Schmutz  und  Staub  bildet  in  trockenem 
Zustande  bei  der  häufigen  lebhaften  Bewegung  der  Schul- 
kinder die  hauptsachlichste  \'eranlassung  zur  Verunreinigung 
der  Luft  des  Schulzimmers.  Ferner  ist  dafür  zu  sorgen,  dass 
die  Ueberkleider,  Regenschirme  u.  s.  w.  nicht  in  dem  Schul- 
zimmer aufgehängt  zu  werden  brauchen,  weil  sie,  besonders 
in  durchnSsstem  Zustande .  zur  Verschlechterung  der  Luft 
\'e  ran  lassung  geben. 

Im  übrigen  wird  bezüglich  der  Ventilation  und  Heizung 
der  Schulen  auf  die  Kapitel  Ventilation  und  Heizung  ver- 
wiesen. ^ 

Wohl  die  am  meisten  beobachteten  SchädJJchkeiten  rühren 
nicht  von  dem  Aufenthalt  in  der  Schule,  sondern  von  der 
Beschäftigung  her.  Hierbei  ist  freilich  zu  bedenken, 
das  für  die  durch  die  Thäligkeit  der  Schulkinder  entstehenden 
Schäden  die  Schule  nicht  allein  verantwortlich  gemacht  werden 
kann,  da  die  im  schulpflichtigen  Alter  stehenden  Kinder  nicht 
nur  in  der  Schule,  sondern  auch  im  Elternhause  beschäftigt 
werden ,  wo  die  hygienischen  Verhaltnisse  zumeist  viel  un- 
günstiger sind,  als  in  den  iSffenilichcn  Schulen. 

Die  fraglichen  Schädigungen  werden  vorzüglich  durch 
das  Lesen  und  das  Schreiben  hervorgerufen  und  be- 
ziehen sich  auf  das  .V  u  g  e  und  die  Entwicklung 
des  ganzen  Körpers,  besonders  die  der  Wirbel - 
s  .1  u  1  e. 

Dass  das  Auge  durch  den  Schulbesuch  oder,  wie  man 
sich  vielleicht  richtiger  ausdrücken  würde,  während  der  Zeit 
des  Schullebens  geschädigt  wird,  ist  jetzt  über  allen  Zweifel 
erhaben.  Man  wurde  zuerst  durch  die  Untersuchungen  von 
Hermann  Cohn  auf  die  rapide  Zunahme  der  Mvopie  in  <U 
Schulen  aufmerksam.     Nach  seinen  schon  im  Jahre   1867  l| 


äffent  lieh  teil  Zahlen  waren  unter   14Sb  Dorf-  und  Sn"-!  Stad 
kindern    S3"/u    eni  met  ropisch   (n  ormaler  A  ugenba 
IS'ja     mit     Refraktionsanomalieen     labnornief 
Augenbau)    und    4"/i)    mit  sonstigen    Augen  krank 
ii  e  i  t  e  n  behaftet. 

Myopische  (Kurzsichtige)  fand  er  in 

S  Dorfschuieii 1.4";, 

2lJ  Elemcntarschuleii b.T'h 

2  höheren  Töchlerschiilen 7-7°l<i 

2  Mittel  schulen HL^"]» 

2  ReaUehulen l^.T"!» 

2  Gymnasien        26.3"/« 

Den  Klassen  nach  waren  Kurzsichtige  In  der 

I.  ci,     II.  ci.    in  CL     IV.  ci.     V.  ci.     V 

den  Dorfschulen  l.4"/„       1.5'/o       3,6"/"  —  — 

,     Elementanchulen        A.s"!«       q.ß"/<.       9.8%  —  — 

.     Realschulen  ■),U«/o     16.7°/"     l'J.2''/t>       2S.l'l„       2l,.fh       i 

,     Gvmnasien  13.ä"/n     IS.l'Jo     2i.T'lo       31.0"/«       i\.i''lo       55.8«|3 

Aehnliche  FeststeUungen   liegen  heute   in  grosser  Anw 
vor.  alle  zeigen  dasselbe  Resultat:    eine  rasche  Zunahme  d(j 
Kurzsichligkeit  während  der  Schulzeit. 

Die  Ursachen  dieser  rapiden  Zunahme  sind  noch  i 
absolut  sicher  festgestellt,  man  führt  sie  auf  die  Anatrengur 
des  Auges  beim  Schreiben  und  Lesen  zurück. 

Was  das  Lesen  und  Schreiben  betrifft,  so  kommt  zunächst 
die  Beleuchtung  in  Betracht.  Welche  -Anforderungen  an 
diese  zu  stellen  sind,  ist  auf  S.  2Hr>  naher  auseinandergeset/.t. 
Bei  Schulen  wird  es  sich  zumeist  um  natürliche  Beleuch- 
tung handeln.  Möglichst  breite  und  hohe  Fenster  mü.ssen  dem 
Licht  Zutritt  zu  den  Schulzimmern  gestatten.  Sie  sollen  bis 
nahe  an  die  Decke  reichen  und  das  durch  den  oberen  Teil 
des  Fensters  einfallende  Licht  darf  nicht  durch  (jardinen 
oder  Rouleau.K  abgehalten  werden.  Im  allgemeinen  wird  die 
Beleuchtung  ausreichend  sein,  wenn  die  Fenstertlache  20"(i, 
der  Bodenrtäche  beträgt,  besonders  wenn  das  Licht  nicht 
durch  nahe  dem  Hause  stehende  Bäume  oder  Häuser  abg^^ 
halten  wird. 

Gegen  direkt  einfallendes  Sonnenlicht  oder  stark  ret)^ 
tierende  Wände  muss  das  Auge  durch  mattgraue  Vorhfli^ 
(ungebleichte  Leinwand)  geschützt  werden. 


Was  db  Lage  rier  Schulziinmer  anlangt,  bo  wird  die 
reine  Südseite  empfohlen,  weil  dann  die  Beleuchtung  der 
Zimmer  eine  ausgiebige  ist  und  soiinige  Räume  auf  das  Auge 
und  das  (iemüt  namentlich  ilrmerer  Kinder,  weiche  oft  in  den 
elendesten  Wohnräumen  untergebracht  sind,  einen  wohlthuen- 
den  Einl}üss  ausüben.  Auch  die  bakterientötende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  darf  nicht  unterschätzt  werden.  Andererseits 
ist  bei  reiner  Södlage  und  mehr  noch  bei  Ost-  und  Westiage 
( Xachmittags)  eine  gleichmassige,  nicht  blendende  Beleuchtung 
des  Schulraumes  schwer  durcbzul'üliren,  meist  nur  bei  \'er- 
wendiing  der  oben  erwähnten  Vorhänge,  die  aber  gewöhnlich 
bald  sehr  schmutzig  werden  und  dann  das  Licht  nicht  mehr 
hindurchlassen,  lerner  am  Tage  mit  wechselnder  Beleuchtung 
oft  hinaufgezogen  und  herabgelassen  werden  müssen,  wodurch 
der  Unterricht  Störungen  erleidet.  An  dimkeln  Tagen  ver- 
hindern die  hinaufgezogenen  Vorhänge  den  Durchtritt  des 
Lichts  gerade  durch  den  oberen  Teil  der  Fenster,  weicher 
tür  die  Beleuchtung  des  Zimmers  der  wichtigste  ist. 

Beim  Druck  der  .Schulbücher  ist  zu  berück- 
sichtigen : 

1.  die  Höhe  und  Breite  der  Buchstaben, 

2.  die  Approche,  Zwischenraum  zwischen  zwei  be- 
nachbarten Buchstaben, 

.1.  die  Inlerlignage  (der  Durchschuss),  der  Zwischen- 
raum zwischen  zwei  Zeilen. 

Die  gebräuchlichsten  hier  in  betracht  kommenden  Druck- 
arten  »nd: 


Schriftgrade 

Fmktur 

Hchwa- 

barher 

Antii|ua 

Ciraiv 

Mähe  tier 
Huchstsbi^n 

Nonpareille 

6d.ulf 

5*11  ie 

Schule 

Se»tli 

lOm'm 

PMt 

S^ulf 

£ä!ule 

Schule 

ScJMe 

1.25     „ 

Corp«. 

Staute 

Sdjule 

Schule 

Sckuk 

1.50     , 

Ueepo 

©c^utc 

Schule 

Schule 

Schule 

(i 

i*,2 


Der  Druck  für  Schiller  niederer  Klassen  soll   Buclistabenjl 
haben,  deren   llöhe   1,75  mm,  deren  Breite   0,25  mm    beträgt. 
Für  höhere  Klassen  genügt  eine  Buchstabenhöhe  von   1,5  mm. 
Die  Approche  sei  0,5  mm. 

Wie  günstig  eine  *s- eitere  Approche  auf 
die  Lesbarkeit  eines  Druckes  einwirkt,  ist 
aus  diesen  , gesperrt"  gedruckten  Zeilen  er- 
II    welchen    zwar    di 


elben     Buch- 
)che   gewählt 


U-ichter  h 
rclischuss. 
e   an   diese  i 


s  b  a  r    w  i  r  d  ' 

die    Inter^J 
Zeilen  z^^l 

je  schmäl^^^H 
if  die  nachfl^^^H 

■las  hcttnicLti»  ' 


sichtlich. 

Stäben,  aber   eine   gri^s 

wurde. 

Noch  deutlicher  u 
der  Druck,  wenn  der 
lignage  eine  grossere, 
erkennen  ist. 

Die  Breite  einer  Zeile  sei  höchstens  10  cm;  je  schmäl 
dieselbe,  um  so  leichter  ist  das  Ueberspringen  auf  die  nacl 
Zeile.'l 

Der  Druck  muss  scharf  und  deutlich  sein,  das  bedruckte 
Papier  soll  eine  schwach  gelbliche  Farbe  haben  und  so  stark 
sein,  dass  der  Druck  auf  der  anderen  Seite  nicht  durchscheint 
(in  minimo  0,075  mm). 

Grösser  noch  als  beim  L.esen  sind  die  Anstrengungen  bez. 
die  Schädigungen  des  Auges  beim  Schreiben,  da  hier  das 
Auge  nicht  nur  die  gegebenen  Bilder  zu  erkennen  braucht, 
sondern  die  Form  der  entstehenden  Buchstaben  fortgesetzt 
zu  kontrollieren  hat.  Die  Schäden  für  das  Auge  sollen  nach 
der  Art  des  Schreibens  verschieden  sein  und  zwar  hat  man 
verschiedene  Lagen  des  lleftes  und  verschiedene  Schrift- 
arten zu  unterscheiden. 

Es  gibt  eine  Mittellage  und  eine  Rechtslage;  bei  der 
ersteren  liegt  das  Heft  igenau  genommen  die  Mitte  des  lleftes) 
vor  der  Mitte  des  Körpers,  bei  der  letzteren  rechts  von  dieser. 
Es  gibt  dann  weilereine  gerade  (richtiger  wäre    frontale) 

*)  Der  Druck  dieses  Buche-s  hat  c 

Buchstabenhötie  von 
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lleltiage.  bei  welcher  dieses  dem  unteren  Tischraiide  parallel 
liegt  und  eine  schrilge.  wenn  der  untere  Heftrand  nach  links 
gedreht  ist.  Bei  gerader  Mittellage  ist  nur  eine  Schrift 
mit  senkrecht  stehenden  Ruchstaben  möglich,  d.  h.  leiclit 
ausführbar,  die  sogen,  Steitschrifi,  während  bei  schräger 
Mittellage  oder  schräger  Rechtslage  eine  sich  nach 
rechts  neigende  Schrift .  die  reclitsschiefe  Sclirift, 
Schrägschrift  geschrieben  wird. 

Es  haben  nun  diesbezügliche  Untersuchungen  ergeben, 
dass  die  Brechung  der  beiden  Augen  nicht  immer  die  gleiche 
ist  (Anisometropie),  dass  vielmehr  das  rechte  Auge  häufig 
das  starker  brechende  ist  und  dass  diese  Differenz  mit  den 
Schuljahren  wachst.  Es  hat  sich  lerner  gezeigt,  dass  \'er- 
krümmungen  der  Wirbelsäule  nach  links  vorkommen.  Beide 
Schädigungen  sollen  durch  das  Schreiben,  Schief schrift 
bei  Rechtslage  des  Heftes,  bedingt  werden. 

Eine  Einigung  über  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Fragen  ist  bei  den  Augenärzten  resp.  Schulhyglenikern  noch 
nicht  vorhanden,  nur  das  wird  allgemein  zugegeben,  dass  eine 
Rechtslage  und  Schräglage  des  Heftes  nachteilig  sind:  die 
schräge  Mittellage  hat  noch  einzelne  Anhänger. 

Die  Steilschrifl,  welche  erst  um  die  Reformationszeit, 
als  man  mehr  und  schneller  schrieb,  aufgegeben  wurde 
—  im  Altertum  und  Mittelalter  wurde  nur  steil  geschrieben  — , 
wird  vom  pädagogischen  und  hvgienischen  Standpunkt  am 
wärmsten  und  meisten  empfohlen.  Vom  pädagogischen,  weil 
sie  leichter  zu  erlernen  ist  und  weil  steil  schreibende  Kinder 
besser  zu  beaufsichtigen  sind.  Der  Lehrer  braucht,  weil  die 
steilschreibenden  Kinder  einen  besseren  Sitz  haben,  die  Kinder 
nicht  so  häutig  ihres  schlechten  Sitzes  wegen  zu  ermahnen, 
was  natOrlich  für  den  Unterricht  von  \'orteil  ist. 

Vom  hvgienischen  Standpunkt  wird  die  Steilschrift  eben- 
falls des  besseren  Sitzes  wegen  empfohlen,  weil  die  zahlreichen 
in  verschiedenen  Städten  gemachten  Erfahrungen  den  Beweis 
geliefert  haben,  dass  steil  schreibende  Kinder  zumeist  besser 
sitzen  als  schräg  schreibende,  was  auf  die  Augen  und  die 
Körperhaltung  von  günstigem  Eintiuss  sein  muss.  Auch  bei 
den  nicht  unter  Aufsicht  des  Lehrers,  sondern  im  Hause  j 
machten  Schulaufgaben,    kann   man,    wenn    sie    in    Sleüschri 


ausgeführt  werden,  zumeist  aiinehnieii,  dass  die  Kinder  bi 
Arbeit  die  richtige  Haltung  gehabt  haben. 

Es  scheinen  übrigens  auch  die  Resiihate  der  ärztUchen 
Untersuchungen,  welche  au  Parallelklassen  mit  steil- und  schrSg- 
schreibeiiden  Kindern  unter  Berücksichtigung  des  Schietwuchses 
und  der  Kurzsichligkeit  ausgeführt  wurden,  für  die  Einführ- 
ung der  Steilschrift  in  niederen  und  höheren  Schulen  zu 
sprechen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  zur  \'erhinderung  gesund- 
heitlicher Schäden  ist  ferner  die  richtige  Konstruktion  der 
Subsellieii. 

Man  hat  bei  einer  Scliulbank  hauptsächUch  zu  berück- 
sichtigen : 

Höhe    und    Breite    der    Bank, 

Höhe    der    Lehne, 

horizontale    und    vertikale    Entfernung    d 
Tisches  von  der  Bank. 

Die  Höhe  der  Bank  (Entfernung  vom  Fussboden)  ist 
abhängig  von  der  Lange  des  l'nterschenkels :  bei  auHiegendem 
Oberschenkel  muss  der  Fuss  auf  dem  Boden  zu  stehen  kommen. 
Ist  die  Bank  zu  hoch,  so  wird  der  Fuss  nicht  den  Boden  er- 
reichen, der  Unterschenke!  muss  schweben  und  wird  dadurch 
zu  leicht  ermüden;  ist  die  Bank  zu  niedrig,  so  kann  sich  der 
Oberschenkel  nicht  seiner  ganzen  Lange  nach  auf  die  Bai 
au Hegen. 
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Die  Breite  der  Bank  muss  der  Länge  des  Ober- 
schenkels entsprechen,  damit  dieser  seiner  ganzen  Länge  nach 
aufliegen  kann,  wenn  sich  der  Rücken  an  die  Lehne  anlehnt 
(Fig.    173  und  174). 

Die  Banklehne  muss  nach  dem  Rücken  geformt  sein 
und  die  Lenden-  und  Brustwirbelsäule  unterstützen.  Eine 
Kreuzlehne  allein  gibt  der 
Wirbelsäule,  besonders  beim 
Lesen  nicht  den  nothwend- 
igen  Halt. 

Die  horizontale 
Entfernung  des  Tisches 
von  der  Bank,  also  der  Ab- 
stand der  hinteren 
Tisch-  von  der  vor- 
deren Bankkante  wird 
Distanz  genannt.  Bei 
normalen  Sitzen  (Fig.  174), 
wenn  der  Rücken  sich  an 
die  Lehne  anlegt  und  der 
Oberschenkel  seiner  ganzen 
Länge  nach  auf  der  Bank 
auf  ruht,  muss  die  hintere 
Tischkante  über  die  vordere 
Bankkante  nach  hinten  zu 
überragen  —  Minusdi- 
stanz. Andernfalls,  wenn 
eine  positive  horizontale 
Entfernung  zwischen  Tisch 
und  Bank  vorhanden  ist 
(Plusdistanz),  wie  dies 
bei  den  älteren  Schulbänken 
der  Fall  war,  kann  sich  der 
Rücken  beim  Schreiben  der 

Lehne      nicht     bedienen 
(Fig.  175).   Die  Wirbelsäule 
wird    nach    vorn    gebogen 
und  kann  dem  Kopf  nicht  die  Pi^  i75 

^A.«.:^^  C:?4.tA..^  ^^      mU-  JX^  Schlechter  Sitz  bei  Schulbank  mit 

nötige  Stütze  gewähren,  der  piusdistanz. 


Fig.  171. 

Normaler  Sitz  bei  richtig  konstruiertet 

Schulbank. 


Kopf  sinkt    zu  weit  nach  vorii.  da^  Auge  v\ird   dem  lieft 
stark  genähert.     Eine  \'erkrflmniung  der  Wirbelsäule  und  ein^ 
Ueberanstrengung    des    Auges    siiid    eine    notwendige    Folge 
derartig  falsch  konstruierter  Subsellien  mit  Plusdistanz. 

Da  nun  zum  Schreiben  Minusdistanz  absolut  notwendig  ist, 
während  andrerseits  die  Schüler  bei  Minusdistanz  nicht  aufstehen, 
d.h.  beim  Aufstehen  nicht  gerade  stehen  können,  müssen  die  Sitze 
beweglich  eingerichtet  werden,  am  zw  eck  massigsten  so.  dass 
(Fig.  174)  beim  Aufstehen  der  Sitz  nach  hinten  klappt,  beim 
Sitzen  aber  durch  die  Schwere  des  Körpers  wieder  nach  vorn 
gebracht  wird.  Sehr  einlach  ist  auch  eine  neuerdings  ange- 
gebene Konstruktion,  bei  welcher  die  Sitzplatte  der  Lange 
nach  in  zwei  durch  starke  Leinwand  scharnierartig  verbun- 
dene Hälften  geteilt  ist.  Beim  Sitzen  bilden  beide  Hälften 
eine  horizontale  Ebene  mit  Minusdistanz:  beim  Aufstehen 
den  die  beiden  Hälften  durch  den  Druck  der  Kniekehle 
ein  spitzes  Dach  aufgerichtet  und  damit  eine  positive  Disl 
hergestellt.  Störende  Geräusche  und  Einklemmen  von  Kleidi 
oder  Körperteilen  sind  bei  dieser  wie  bei  der  vorerwähnten 
(Fig.  174)  Schulbank  nicht  zu  befürchten.  Zur  Herstellung 
der  Plusdistanz  sind  auch  Subsellien  ausgeführt  worden,  bei 
denen  der  ganze  Sitz  (Einzelsitz  oder  auch  die  ganze  zwei- 
sitzige Bank)  rückwärts  verschiebbar  sind,  oder  bei  denen  die 
Tischplatte  zusammengeschoben  werden  kann.  Keine  dieser 
Konstruktionen  ist  so  einfach  und  praktisch  wie  die  vorher 
erwilhuten. 

le  Entfernung  (Differenz)  des 
Tisches  von  der  Bank  muss  ebenfalls 
der  Grösse  des  Schülers  entsprechen 
und  zwar  soll  sie  etwas  grösser  sein,  als 
der  Abstand  der  F.llbogen  vom  Sitz. 
Ist  die  DilTerenz  zu  gross,  so  wird  die 
Tischplatte  dem  Auge  übermässig  ge- 
nähert, der  Schüler  muss  ferner  die 
Arme  zu  stark  heben,  oder  er  Iflsst. 
da  ihn  dies  anstrengen  würde  (Fig.  I7f'lt 
den  linken  Arm  sinken  und  stützt  nur 
den  rechten  auf  die  Tischplatte,  dg 
Sitz  wird  ein  schiefer,  die  \'erkrQmmi 
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der  Wirbelsäule  begünstigt;  ist  die  Differenz  zu  kk'iu.  ^o  muss 
sich  der  Schüler  nach  vorn  bücken,  Kopf  und  Oberkörper  sinken 
nach  vom. 

Die  Tischplatte  zerfällt  in  zwei  Teile;  der  rückwärtige. 
dem  Schüler  zugewandte  Teil  ist  schwach  geneigt,  wodurch 
der  Arm  bei  den  Schreibbewegungen  und  auch  das  Auge 
weniger  angestrengt  wird;  der  vordere,  bedeutend  schmälere 
Teil  ist  horizontal ,  damit  auf  ihm  die  Schreibmaterialien 
u.  s.  w.  ohne  herabzugleiten,  Platz  linden. 

Wie  aus  dem  Vorigen  ersichtlich  ist,  kann  eine  Schul- 
bank immer  nur  für  eine  bestimmte  Schul ergrflsse  passen. 
es  müssen  daher  für  die  verschiedenen  Grössen  verschiedene 
Bänke    konstruiert  werden.     Man    kommt    mit  h  (irössen   gut 
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des  Schuljahres   hat  deshalb    der  Lehrer    die 
und  die  für  sie  passenden  Schulbänke  aus- 


aiis  und  stellen 
boldt)  wie  folgt: 

SchüTergrÖsse    ,     . 
Bank  reihe      .     .     .  2, 
Ksnkhahe      .     .     . 
Differeni       ...    2 
Minusdiitanz    .    . 
Höhe  der  Lehne  , 
Ranklange  für 
jeden  Srhüler    . 

.-\m  BegiiJ 
Schüler  zu  messen  i 
zuwJlhlen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dass  die  Schulbänke 
so  konstruiert  .sind,  dass  sie  die  häufige  Reinigung  der  Schul- 
zimmer leicht  ausführbar  machen,  wie  dies  bei  der  von 
W.  Rettig  angegebenen,  umklappbaren  Bank  der  Fall  ist. 

Zur  Durchführung  der  als  richtig  anerkannten  schul- 
hygienischen Vorschriften  hat  man  die  Einsetzung  von  Schul- 
ärzten vorgeschlagen,  M-elchen  eine  ständige  Beaufsichtigung 
der  Schulen  und  der  sie  besuchenden  Schüler  obliegen  soll. 
Es  ist  zweifellos,  dass  ihr  Wirken  ein  segensreiches  sein  kann 
und  wird,  namentlich  wenn  noch  manche  schulhygienische 
Fragen  mehr  geklärt   sein  werden  und  wenn   die  hygienische 

*)  Die  in  Klnmmcrn  licigefilgten  Zahlen  betreffen  Madchen;  die  dickere 
Kleidung  derselben  bedingt  die  kleinen  Differenzen. 


Durchbiidimg    der   AerKle    eine  vollkommenere    sein   wird   i 
bisher. 

Xocli  wiclitiger  wäre  es.  das  Interesse  der  Lehrer  fO 
alle  schulhygienischen  Fragen  zu  erwecken.  Kin  in  diese 
Beziehung  gut  ausgebildeter  Lehrer  könnte  und  würde  fü 
die  richtige  DurchlOhrung  der  Schulhygiene  noch  frtrderlicher 
sein  als  ein  Schularzt,  da  sein  steter  Aufentlialt  in  der  Schule, 
die  ununterbrochene  Beobachtung  der  Schulräume,  sowie  der 
Schüler  ihn  am  ehesten  befähigt,  einen  ungünstigen  Eintlu; 
der  ersteren  auf  die  letzteren  zu  bemerken,  ah/.iistcllei 
dessen  Abstellung  zu  beantragen. 


Die  körperliche  Ansbildnng  der  Jugend, 

Es  ist  eine  leider  immer  noch  zu  weit  verbreitete  irrige 
Anschauung,  dass  die  geistige  Ausbildung  der  Jugend,  da-* 
Einstudieren  einer  gewissen  Summe  von  Kenntnissen  und 
Fertigkeiten  die  alleinige  Aufgabe  der  Schulen  zu  bilden  habe, 
und  es  muss  die  Bekämpfung  dieser  Auffassung  im  Interesse 
des  kdrpcrlichen  und  geistigen  Wohles  der  heranwachsenden 
Jugend  als  von  höchster  Bedeutung  bezeichnet  werden.  Der 
grösste  Teil  der  die  Schule  besuchenden  Jugend  lebt  unter 
Verhältnissen,  welche  es  als  durchaus  notwendig  erheischen, 
dass  auch  die  Schule  sich  der  körperlichen  Erziehung  der  ilir 
anvertrauten  Schüler  annimmt.  Die  meisten  Eltern  sind  wegen 
Mangel  an  Zeit,  Mitteln  und  Verständnis  nicht  in  der  Lage, 
ihren  Kindern  die  notwendige  körperliche  Ausbildung  zu  bieten 
und  es  liegt  dalier  dem  Staate  die  Pflicht  ob,  diese  .Aufgabe 
dem  Elternhause  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abzunehmen 
und  seine  Schulen  so  zu  gestalten,  dass  mit  der  Schulung  der 
geistigen  Krüfte  und  Anlagen  die  gesunde  Entwicklung  und 
Kräftigung  des  Körpers  gleichen  Schritt  halte,  weil  sonst  die 
erstere  bei  Vernachlässigung  der  letzteren  in  Mitleidenschaft 
gezogen  wird. 

Die  beiden  letzten  Jahrzehnte  haben  in  dieser  Hinsicht  die 
frühere  einseitige  Auffassung  von  den  Aufgaben  der  ,Scliule 
erfolgreich  bekämpft.  In  Deutschland  war  es  besonders  der 
Erlass  des  Kultusministers  v.  (Dossier  (2~.  X.  S2).  in  Oester- 
reich  der  Erlass  des  Kultusministers  v.  Ciautsch  (1,'i,  IX. 
welcher    die  Bedeutung  der  Leibesübungen  inid  Jugend? 
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als  ein  notwendigem  und  gleichbcrechliyles  Mittel  zur  allseitigen 
Ausbildung  der  Jugend  betonten  und  eine  allgemeinere  Ein- 
führung geeigneter  körperlicher  Uebungen  unter  günstigen  äus- 
seren \'erhä!tnissen  zur  Folge  hatten. 

Bemerkt  sei  übrigens,  dass  diese  Bestrebungen,  welche  im 
Altertum  bei  Griechen  und  Römern,  auch  bei  den  alten  Ger- 
manen in  hoher  Entwicklung  standen,  schon  durch  Guts-Muts 
17>*4,  F.  L.  Jahn  I.Sit  und  A.  Spiess  neu  angeregt  wurden, 
aus  politischen  Rücksichten  jedoch  in  dem  zweiten  Viertel  des 
Jahrhunderts  unterdrückt  wurden.  Das  Schulturnen,  wie  es 
spater  eingeführt  wurde  und  zum  Teil  jetzt  noch  gehandhabt 
wird,  bei  welchem  einseitige  Kflrperübungen  in  oft  äusserst  un- 
günstigen, dunklen,  staubigen,  unsauberen  Turnhallen,  in  einer 
die  Schüler  nicht  anregenden,  sondern  sie  abstossenden  Weise  aus- 
geführt werden,  konnte  den  beabsichtigten  Zweck  nicht  erfüllen. 

Dies  kaim  nur  geschehen,  wenn  die  Art  des  Unterrichts 
und  der  Ort,  an  welchem  er  erteilt  wird,  gewissen  Anforder- 
ungen genügen.  Die  körperliche  Ausbildung  der  Jugend  darf 
sich  daher  nicht  nur  auf  die  Durchführung  einzelner  Uebungen 
am  Reck  oder  Barren,  mit  Mänteln  oder  Stangen  beschränken, 
die  besonders  dann  die  beabsichtigte  Wirkung  nicht  erzielen, 
wenn  sie  von  Turnlehrern  geleitet  werden,  welche  das  Turnen 
als  einen  trockenen  Lehrgegenstand  behandeln,  dessen  Stoff 
den  Schülern  in  derselben  Weise  wie  lateinische  und  griechische 
Sprache  gelehrt  werden  niuss.  Ein  derartiger  Unterricht  Ist 
für  Lehrer  und  Schüler  ebenso  unerquicklich,  wie  das  Ein- 
paucken   gewisser  Kenntnisse. 

Die  Ausbildung  der  Jugend  in  körperlichen  Uebungen  soll 
vielmehr  anregen,  die  .Ausdauer  üben,  den  Körper  abhürten, 
eine  harmonische  Entwicklung  des  gesamten  Körpers  anstreben. 

Dies  wird  nun  am  ehesten  durch  die  in  neuerer  Zeil  die 
verdiente  Beachtung  lindenden  ^Turnspiele"  erreicht,  von 
denen  schon  Jahn  sagte,  dass  sich  in  ihnen  Arbeit  mit 
Lust,  Ernst  und  Jubel  paart.  Bei  diesen  ist  es  nötig  ,im 
rechten  Augenblick  voll  und  ganz  für  seine  Partei  in  die  Hand- 
lung einzutreten ,  rascli  zuzugreifen .  zuzustossen  oder  auszu- 
weichen, dort  gilt  es,  schnell  zu  fangen  oder  schnell  und  sicher 
zu  werfen,  hier  heisst  es  weiterzulaufen  im  schnellen  Fluge, 
dort  die  Reihen  der  Gegner  kühn  zu  durchbrechen.  Das  alles 


forciert  Auinierksamkeit ,  (iesichick,  Entschlossenheit,  (lei^te^l 
gegenwart,  Thatkraft,  Mut,  Ausdauer  —  Eigenschaften,  die 
mit  einem  festen  Willen  durch  l'ebiing  zu  erringen  sind*. 
(Hermann).  Die  Zahl  der  hieher  gehörigen  Spiele  —  meisi 
sind  es  Ballspiele  —  ist  eine  sehr  grosse.  Sie  erfordern  vor 
allem  einen  geeigneten  Spielplatz,  welcher  sich  in  der  Nahe 
des  Wohnortes  des  Schüler  beenden  muss  und  nicht  zu  klein 
(50;  SO  ml,  trocken,  staubfrei,  schattig  gelegen  sein  soll,  Her 
Platz  kann  im  Winter  zur  Einrichtung  einer  Schttt [schuhbahn 
benützt  werden. 

Da  die  Uebung  der  „Jugendspiele"  im  Freien  nur  wahrend 
des  kleineren  Teiles  des  Jahres  möglich  ist,  muss  während 
der  übrigen  Zeit  durch  die  Turnübungen  ein  passender  Ersatz 
geboten  werden.  Auch  sie  werden  ihren  Zweck  erfüllen, 
wenn  sie  verständig  geleitet  werden,  besonders  aber  wenn  die 
Möglichkeit  besteht,  den  Turnunterricht  in  Hallen  zu  erteilen, 
welche  berechtigten  hygienischen  Anforderungen  genügen.  Die 
Turnhallen  sollen  hell,  mit  einer  gut  funktionierenden  Heizung 
und  Ventilation  versehen  sein  und  stets  in  reinem  Zustande 
erhalten  werden.  Genügend  grosse,  heiz-  und  ventilierbare 
Garderoberäume  müssen  bei  jeder  Turnhalle  vorhanden    sein. 

So  sehr  nun  auch  die  körperhche  Durchbildung  der  Jugend 
anzustreben  ist,  so  dringend  muss  vor  einer  Uebertreibung  von 
Kraftübungen  jeglicher  Art  im  jugendlichen  Alter  gewarnt 
werden.  Als  eine  solche  muss  im  Gegensatz  zum  Turnen 
und  der  diesem  nahestehenden  Jugendspielbewegung  der  von 
England  ausgegangene  sportliche  Betrieb  von  Leibes- 
übungen bezeichnetwerden.  Der  , Sport"  trachtet  durch  vollste 
Ausnutzung  von  Kraft  und  Ausdauer  nach  einer  bestimmten 
Richtung  „Höchstleistungen"  und  damit  Siege  zu  erringen. 
Nicht  die  gleichmassige  körperliche  Ausbildung  als  Gegen- 
gewicht gegen  die  vorwiegend  sitzende  Lebensweise,  sondern 
das  Erreichen  von  .Meisterschaften"   ist  das  Ziel    des  Sports. 

Dass  hierbei  nicht  selten  einzelne  Organe,  insbesondere 
das  Herz,  flberangestrengt  werden  und  Schaden  leiden  niQssen. 
ist  leicht  verständlich. 

Der  sportliche  ISetrieb  von  Leibesübungen,  welcher 
in  erster  TJnie  durch  die  Sucht.  Aufsehen  zu  LTregen.  so  v 
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fache  Verbreitung  gefunden  hat,  muss  daher  vom  hygienischen 
Standpunkte  als  Leben  und  Gesundheit  gefährdend  bezeichnet 
und  vor  allem  bei  der  heranwachsenden  Jugend  bekämpft 
werden . 

Litteratur:  Remboldt,  ^Schulgesundheitspflege*' ;  Eulenburg 
und  Bach  „Schulgesundheitslehre**;  hurgerstein  und  Netolitzki, 
Schulhygiene  im  Hdb.  d.  Hyg.  v.  Weyl. 


t' 


Die  Ernährung. 


Es  ist  in  der  Einleitung  betont  worden,  dass  das  Ziel  der 
Hygiene  nicht  nur  in  der  Verhütung  von  Krankheiten  besteht, 
sondern  dass  sie  auch  bestrebt  sein  muss,  den  Organismus  des 
Menschen  möglichst  widerstandsfähig  zu  machen,  damit  er 
den  nie  ausbleibenden,  nie  ganz  zu  vermeidenden  Gefahren 
erfolgreich  trotzen  kann.  In  dem  Streben  nach  diesem  Ziel 
spieh  die  richtige  Ernährung  des  Menschen  eine  sehr  wichtige 
Rolle. 

Wie  die  Hvgiene  erst  eine  sehr  junge  Wissenschaft,  so 
auch  der  zu  ihr  gehörige  Teil,  welcher  sich  mit  der  Ernäh- 
rung des  Menschen  beschäftigt.  Erst  durch  die  bahnbrechen- 
den Untersuchungen  Carl  von  Voits  ist  auf  diesem  Gebiet 
Klarheit  geschaffen  worden.  Voit  hat  die  Ernährung  nicht 
nur  vom  phvsiologischen  Standpunkt  aus  erfolgreich  bearbeitet, 
•sondern  auch  soweit  sie  hygienisches  Interesse  beansprucht. 
Was  wir  über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  N'ahrutigsstoife, 
die  Zusammensetzung  einer  guten  Kost,  die  Massenverptlegung 
».  s.  f.  wissen,  ist  zum  bei  weitem  grössten  Teile  das  Resul- 
tat der  Arbeiten  \'oits  und  seiner  Schule. 

nie  Aufgabe  der  Ernährung  ist  es.  dem  Körper  eine 
ausreichende,  zusagende  und  unschädliche  Nah- 
rung zuzuföhren. 

Ausreichend  ist  die  Nahrung,  wenn  sie  alles  enthält, 
was  der  Körper  des  Erwachsenen  zu  seiner  Erhaltung  in 
leistungsfähigem  Zustande,  der  kindliche  Organismus  zu 
seiner  Entwickelung.  der  Kranke  zur  Wiederherstellung  der 
in  gesunden  Tagen  vorhanden  gewesenen  Körperbeschaffei 
hcit  gebraucht. 


Die  gemischte  N'ahrung.  wie  sie  der  Mensch  ge- 
wöhnlich geniesst,  besteht  aus  verschiedenen  Speisen  und 
Ge  tränke  n  ,  welche  zunächst  alle  die  Elemente  enthalten 
müssen,  welche  im  Körper  vorhanden  sind.  Es  sind  dies 
Kohlenstoff.  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phos- 
phor. Chlor,  Xatrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium  und  Eisen. 
Fehlt  auch  nur  eins  in  der  Nahrung,  so  ist  die  weitere  Exi- 
tenz  nicht  mehr  möglich.  Die  Zufuhr  der  isolierten  Elemente 
genügt  aber  noch  nicht.  Der  Körper  kann  sie  im  allgemeinen 
ebensowenig  verwerten,  wie  die  einfach  zusammengesetzten 
anorganischen  Verbindungen.  Kohlensäure,  Ammoniak,  Sal- 
petersäure, u.  s.  w..  aus  welchen  die  Pflanze  sich  aufzubauen 
und  die  höher  konstruierten  Eiweisskörper,  Cellulose  u.  s,  w. 
zu  bilden  vermag. 

Zur  Erhaltung  des  Organismus  sind  deshalb  ausser 
A\' asser  und  den  in  der  -Asche  der  verschiedenen  Organe 
enthaltenen  Salzen  noch  hoch  konstruierte  Verbindungen 
nötig .  die  Eiweisskörper,  Fette  und  Kohlehy- 
drate, bei  deren  Zerfall  die  dem  Organismus  nötigen  Kräfte 
frei  werden.  Man  nennt  alle  diese  Verbindungen  Nahrungs- 
stoffe und  versteht  darunter  (nach  \'oit)  jeden  Stoff, 
welcher  imstande  ist,  einen  zur  Zusammen- 
setzung des  Organismus  notwendigen  Stoff 
zum  Ansatz  zu  bringen,  oder  dessen  Abgabe 
zu  verhüten  oder  zu  vermindern. 

Zur  Ernährung  genügt  ein  einziger  Nahrungsstoff  nicht, 
es  müssen  vielmehr  stets  mehrere  zugeführt  werden  und  zwar 
so  viele  und  in  solcher  Menge,  als  zum  Ersatz  der  verbrauchten 
und  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  notwendig  sind.  Jeder 
Xahrungsstoff ,  der  dies  thut,  ist  nahrhaft,  ganz  gleich- 
giltig.  was  und  wie  viel  er  leistet  und  was  er  kostet.  Das 
Wasser  ist  ebenso  nahrhaft  wie  das  Eiweiss  und  dieses  wieder 
ebenso  nahrhaft  wie  das  Fett. 

Die  Nahrungsstoffe  werden  in  den  Nahrungs- 
mitteln, gewöhnlich  zu  mehreren  vereint,  aufgenommen. 
Die  Nahrung  ist  schliesslich  ein  Gemisch  von  Nahrungs- 
mitteln, derart  zusammengestellt,  dass  bei  ihrem  Genuss  der 
Körper  auf  seinem  stofllichen  Bestände  erhalten  oder  in  einen  ^ 
gewünschten  stofflichen  Zustand  versetzt  wird. 


Die  Bedeutung  der  einzelnen  Xahrungsstoffe 

zu  würdigen,  ist  im  allgemeinen  Aufgabe  der  Physiologie. 
Die  Hygiene  hat  nur  insofern  auf  diese  Rücksicht  zu  nehmen, 
als  es  bei  der  Zusammensetzung  einer  allen  Ansprüchen  ge- 
nügenden \alirung  nötig  ist. 

AnorganJBehe  Nahron^sstoffe. 

Wasser  uud  Salze  (Aschebestandteile)  müssen 
dem  Organismus  zugeführt  werden,  soweit  dies  zum  Ersatz 
der  ausgeschiedenen  Mengen  notwendig  ist.  Diese  N'ahrungs- 
Stoffe  haben  sonst  keine  weitere  Bedeutung  für  den  Orgai 
mus,  d,  h.  es  kann  durch  ihre  Aufnahme  Kraft  und  Wari 
nicht  erzeugt  werden. 

Dies  vermögen  nur  die 

Organisehen  NalirnngsstofTe, 
die  Ei weisskiirper,  die  Fette  und  Kohlehydrate. 
deren  Energie vorrüte  die  einzige  ausschliessliche  Wärmequelle 
des  Warmblüters  sind. 

Die  Zufuhr  von  Ei  w  eisskörpe  r  n  ist  für  den  Körper 
Existenzbedingung.  Das  Eiweiss  ist  nächst  dem  Wasser  der 
Hauptbestandteil  der  Muskeln.  Es  kann  im  Körper  nur  zum 
Ansatz  kommen,  die  Muskulatur  kann  sich  nur  bilden  und 
starker  werden,  wenn  der  Körper  Eiweiss  erhalt. 

Das  Eiweiss  ist  ini  Körper  nach  \'oits  anschaulichem 
Bilde  in  zweierlei  Art  anwesend.  Die  Hauptmasse  be- 
findet sich  in  organischen  Zellen  fester  gebunden. 
\'oits  „O  rgan-E  i  wei  ss",  wahrend  der  kleinere  Teil,  aus 
der  Blutbahn  kommend,  in  den  intermediären  Safte- 
st r  o  m  übertritt  und  die  Zellen  umspült  und  durchdringt, 
\''oits  „Cirkulationseiweias". 

Das  letztere  zersetzt  sich  unter  dem  Einlluss  der  Zelle". 
Ist  es  in  reichlicher  Menge  vorhanden,  so  können  die  vor- 
handenen Zellen  aus  ihm  neue  bilden,  ist  nur  wenig  da  i  Hunger), 
so  schmilzt  Organ-Eiweiss  in   Cirkulationaelweiss  um. 

Die  Zersetzung  und  damit  der  \'erbrauch  von  Eiweiss  ist 
von  drei  Faktoren  abhangig,  erstens  der  Menge  des  vorhandenen 
Organeiweias,  zweitens  der  Menge  des  cirkulierenden  Eiweiss 
welche  mit  grösserer  Eiweisszufuhr  ansteigt,   und  drittens  von 
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der  Menge  der  übrij^en  dem  Korper  zugetuhrten  Stoffe,  den 
sogenannte»  Eiweissschützern,  Zu  diesen  gehören  vor 
allem  Peptone  und  Leim,  ferner  die  Fette  und  Kohlehydrate, 
welche,  wenn  in  genügender  Meiige  vorhanden,  den  Zerfall 
des  Organeiweias  verhindern  oder  auch  Ansatz  von  Organ- 
eiweiss  aus   dem   cirkulierenden   Eiweiss   unterstützen   können. 

Eine  gewisse  Menge  Eiweiss  muss  jedoch  auch  bei  reich- 
lichster Aufnahme  von  Eiweissschützern  dem  Organismus  zu- 
geführt werden,  da  stets  Eiweiss  zerfällt  und  dieses  nur  von 
Eiweiss  ersetzt  werden  kann.  Dagegen  ist  der  Körper  (des 
Fleischfressers)  im  Staude,  bei  genügender  Zufuhr  von  Eiweiss 
auszukommen;  er  ist  auf  Fett  und  Kohlehydrate  nicht  ange- 
wiesen. 

Der  Körper  besteht  zu  nngetilhr  22"iu  seiner  Truckensiib- 
stanz  aus  Eiweiss. 

Eiweiss  ist  in  den  pflanzlichen  Nahrungsmitteln 
(PHanzenkaseln-Legumin,  Conglutin,  Glutenkasei'n.  Glutenfibrin 
u.  s.  w.)  und  in  den  a  n  i_m  al  i  s  ch  e  n ,  besonders  als  Syntonin 
(Muskelfleisch,  im  frischen  Muskel,  Myosin).  Albumin  (Ki) 
und  Kasein  iMilch)  enthalten:  pflanzliches  wie  auinialiaches 
Eiweiss  sind  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Organismus  ziem- 
lich gleich. 

Dio  Fette 
liefern  einen  Teil  der  vom  Körper  zu  leistenden  Arbeil  und 
der  zu  produzierenden  A\'iirme.  Der  Ueberschuss  kann  zum 
Ansatz  kommen.  IJas  Körperfett  kann  auch  aus  anderen  or- 
ganischen Nahrungsstoffen,  Eiweiss  und  Kohlehydraten,  ge- 
bildet werden. 

Fett  ist  im  gut  genährten  Körper  in  noch  grösserer 
Menge  enthalten  als  Eiweiss  und  zwar  sind  es  etwa  45"/!)  der 
Trockensubstanz.  Es  wird  gewöhnlich  als  Neutralfett 
(Oletn,  Palmitin ,  Stearin  u.  s.  w.)  aufgenommen,  \'erbind- 
ungen  von  Glycerin  mit  verschiedenen  Fettsäuren.  Fette  finden 
sich  weiterhin  in  Nahrungsmitteln,  wenn  auch  in  sehr  schwank- 
ender Menge  vor.     (S.  die  nachfolgende  Tabelle,  i 

Die  Kohlehydrate 

spielen  nahezu  dieselbe  Rolle  im  Organismus  wie  die  Fette. 
Durch  ihren  Zerfall   wird  Wurme  gebildet  und  Arbeit  geleistet. 


Sie  schützen,  da  sie  »elir  leicht  angreifbar  sind  und  immer 
zuletzt  angegriffen  werden,  das  im  Körper  vorhandene  Fett 
und  Eiweiäs  und  können  auch  direkt  synthetisch  zum  Ansatz 
von  Fett  führen. 

Im  Organismus  sind  Kohlehydrate  nur  in  geringen  Mengen 
abgelagert  und  zwar  als  Ghkogen.  Tranbenzucker  und  Milch- 
zucker. 

Die  Kohlehydrate  werden  hauptsftchlich  mit  den  vegeta- 
bilischen Nahrungsmitteln  aulgenonimen,  deren  Hauptbestandteil 
sie  bilden.  Bei  den  animalischen  Nahrungsmitteln  kommt  nur 
der  in  der  Milch  enthaltene  Milchzucker  in  Betracht.  Die 
wichtigsten  \'erlreter  der  Kohlehydrate  sind  das  Stärkemehl, 
die  verschiedenen  Zuckerarten,  Rohrzucker,  Traubenzucker, 
Milchzucker,  dann  Dextrin  und  schliesslich  das  verbreiletste 
Kohlehydrat,  die  Cellulose. 

Zu  den  organischen  Xahrungssloffen    zahlt  man    schliess-  ■ 

lieh  noch  den  ■ 

Alkohol.  ^ 

Er  wird  zum  grossen  Teil  im  Körper  verbrannt:  der  Resl 
\vird  unverändert  mit  dem  Harn  und  durch  Haut  und  Lungen 
ausgeschieden.  Eine  Bedeutung  in  dem  Sinne .  dass  bei  (ie- 
nuss  von  Alkohol  andere  Xahnmgsstoffe  erspart  werden, 
kommt  ihm,  wenn  er  in  massigen  Mengen  genossen  wird,  viel- 
leicht gar  nicht  zu.  Da  er  ja  auch  nicht ,  um  zu  ernähren, 
sondern  wegen  seiner  Nebenwirkungen  getrunken  wird  und 
überdies  die  alkoholi.';clien  fJelranke  sehr  teuer  sind.  (s.  auch 
unter  Trunksucht),  ist  er  richtiger  den  (jenussmitteln  zuzu- 
rechnen. 

Naliruiigsnei^uivaleutv. 

\S'ie  im\'orhergehendeii  auseinandergesetzt  wurde,  können 
sich  einzelne  organische  Nahrungsstoffe  gegenseitig  vertreten. 
So  vermögen  Eiweiss  für  Fett  und  Kohlehydrate,  Fett  für  die 
Kohlehydrate  und  umgekehrt  die  Kohlehydrate  für  Fett  ein- 
zutreten. 

Die  Leistungen  gleicher  Mengen  der  verschiedenen 
Nahrungsstoffe  sind  jedoch  nicht  gleichwertig.  Ein  Gramm 
Eiweiss  erzeugt  nicht  ebensoviel  lebendige  Kraft  (Warme, 
Muskelhewcgung  u,  s.  w.j  als  I  gr  Fett  und  I  gr  P^ett  wieder 
eme  andere  Menge  als   I   gr  eines  I-iolilehvdrats. 
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Die  Nahrungsaequivalente  vertreten  sich  vielmehr  nach 
ihrem  physiologischen,  calorischen  Nutzeffekt,  d.  h.  nach  der 
Wärmemenge,  welche  sie  im  Körper  bei  ihrer  Zersetzung 
(Verbrennung)  bilden. 

Die  diesbezüglichen  Untersuchungen  von  Rubner  haben 
ergeben,  dass  folgende  Gevvichtsmengen  (Trockensubstanz)  der 
einzelnen  Nahrungsstoffe  mit  100  gr  Fett  „isodynam"  sind: 

Stärke 223  gr     Milchzucker      .     .     .     243  gr 

Rohrzucker.     .     .     .     235    „       Traubenzucker      .     .     255    „ 
Muskelfleisch  (Eiweiss)  235    „ 

l^nter  weiterer  Erwägung  der  bei  der  Ernährung  vor- 
liegenden Verhältnisse  kommt  Rubner  zu  dem  Resultat,  dass 
in  der  sogenannten  gemischten  (aus  animalischen  und  vege- 
tabilischen Nahrungsmitteln  bestehenden)  Kost,  wie  sie  vom 
Menschen  aufgenommen  wird, 

pro   1   gr  Eiweiss  4.1   Ca). 

.     1    „    Fett  9.3       , 

„     1    „    Kohlehydrat    4.1        „ 

als  \\'ärmewert  einzusetzen  ist,  dass  somit  1  gr  Fett  =  2.27  gr 
Eiweiss    oder  Kohlehvdrat    isodvnam    ist. 

Neben  den  Nahrungsstoffen  muss  eine  Nahrung 
noch 

Genuss-  und  GewUrzmittel 

enthalten.  Durch  sie  wird  die  Nahrung  überhaupt  erst  ge- 
niessbar. 

Ihre  Wirkung  im  Organismus  wird  am  ehesten  verständ- 
lich, wenn  man  sie  mit  der  Schmiere  einer  Maschine  ver- 
gleicht. Die  Maschine  läuft  besser,  wenn  sie  gut  geschmiert 
wird;  die  Schmiere  macht  jedoch  die  Heizung  der  Maschine 
keineswegs  überflüssig. 

Man  verglich  die  Wirkung  der  Genussmittel  weiterhin  mit 
der  eines  Peitschenschlags.  Der  Schlag  der  Peitsche  spornt 
das  ermattete  Tier  zu  neuer  Arbeit  an  und  lässt  es  den 
Wagen  wieder  weiterziehen;  eine  Zufuhr  von  Kraft  ist  jedoch 
durch  den  Peitschenschlag  nicht  erfolgt. 

Die  Genussmittel,  besonders  die  Alkaloide  enthalten- 
den vermögen  nämlich  auf  das  Centralnervensvstem  einzu- 
wirken,   den  Menschen  zu  erfrischen,    zu  ermuntern   und  den 


scheinbar  kraftlos  gewordenen  Organismus  zu  neuer  Arbeit 
zLi  veranlassen,  ohne  dass  sie  selbst  in  berücksichtigenswerter 
Menge  Kahrungsstoffe  zuführen,  weiche  dem  Köqier  neue 
Kraft  geben  können.  Hierher  gehören  Kaffee,  Thee,  Cacao, 
Tabak,  Alkohol  u.  s.  w. 

Zu  den  (lenussmitteln  sind  nun -nicht  allein  bestimmte 
Speisen  und  besonders  Getränke  (Kaffee,  Thee.  Alkoholica 
u.  s.  w.),  sondern  auch  die  Stoffe  zu  rechnen,  welche  den  Speisen 
ihren  eigentümlichen  Geruch  und  Geschmack  verleihen. 

Die  Wirkung  dieser  Genuss  mittel  im  Organis- 
mus ist  eine  verschiedene. 

Erstens  machen  sie  die  Speisen  genies*bar,  erwecken 
den  .\ppetit  und  tragen  dazu  bei,  dass  die  Nahrung  in  ge- 
höriger Menge  aufgenommen  wird.  Eine  Nahrung,  die  ganz 
frei  ist  von  Genussmitteln,  also  rein  dargestelltes  Eiweiss,  Fett 
und  Kohlehydrate,  könnten  wir  nicht  zu  uns  nehmen. 

Weiterhin  üben  die  Genussmittel  auf  die  Verdauung 
einen  direkten  EinHuss  aus,  indem  sie  die  Thatigkeit  der  die 
N'erdauungssäfte  bildenden  Drüsen  beeinflussen.  Beim  wohl- 
thuenden  Geruch  einer  Speise  wird  der  Speichel  abgesondert, 
„das  Wasser  läuft  uns  im  Munde  zusammen",  es  wird  weiter- 
hin Magensaft  gebildet,  was  man  zwar  nicht  direkt  an  sich 
beobachten,  wohl  aber  bei  Hunden  sehen  kann,  welche  eine 
sogenannte  Magenfistel,  einen  die  ßanchdecken  durchbohren- 
den, in  den  Magen  mündenden  Kanal  besitzen.  Setzt  man 
solchen  Hunden  frisches  Fleisch  vor.  so  kann  man  sofort  die 
.\usscheidung  des  Magensaftes  bemerken. 

Die  Genussmiltel  reizen  somit  direkt  die  Schleimhäute 
und  veranlassen  die  Absonderung  der  V'erdauungssäfte.  Des- 
halb ist  es  für  Kranke  zweckmässig.  Bouillon  zii  geniessen. 
welche  nur  als  Genussmittel  wirkt  und  die  \"erdauungsthätig- 
keit  des  geschwächten  Magens  anregt,  Nahrungsstoffe  sind 
in  der  Fleischbrühe  nur  in  ganz  geringen  Mengen  vorhanden, 
sie  vermag  daher  nicht  zu  ernähren,  sondern  nur  den  \'er- 
dauungsapparat  für  die  Wiederaufnahme  seiner  Funktionen 
vorzubereiten. 

Qualitativ  sind  also  zur  Ernährung  Nahrungsstaffe 
und  Genussniittel  notwendig;  er.«tere  geben  demselben  das 
-Material,  mit  welchem  sich  der  Körper  auf  seinem  slofilichen 


Bestände  erhillt,  letztere  regen  zum  Geniiss,  zur  schnelleren 
Resorption,  vielleicht  auch  zur  besseren  „Ausnutzung"  der 
Nahrung  und  zur  Leistung  der  zugemuteten  Arbeit  an. 

Die  Nahrangsmeng«, 

welche  gegeben  werden  muss,  damit  sich  der  Körper  im 
Gleichgewiclit  erhält,  welche  also  verhindern  soll,  dass  der 
Organismus  \'erluste  erleidet.  Icann  nicht  für  alle  Fälle  durch 
einige  wenige  Zahlen  testgesetzl  werden. 

Sie  ist  von  der  Grösse  und  dem  Gewicht  des  Indivi- 
duums und  der  Beschaffenheit  seines  Organismus,  von  der 
von  ihm  zu  leistenden  Arbeit,  von  den  äusseren  \'er- 
haltnissen,  unter  welchen  es  lebt  und  thätig  ist,  abhängig. 
Es  ist  daher  erst  durch  eine  grosse  Anzahl  mühevoller  Unter- 
suchungen gelungen,  auf  die  vorliegende  Frage  eine  genügende 
Antwort  zu  geben  und  zwar  waren  es  drei  Wege,  welche 
zum  gewünschten  Ziele  führten. 

Einmal  hat  man  bei  verschiedenen  Menschen  unter  wech- 
selnden Bedingungen  alle  Ausgaben  genau  bestimmt  und  daraus 
ersehen,  wie  viel  Material  im  Körper  bei  Ruhe,  Arbeit,  bei 
Zufuhr  von  Nahrung  oder  bei  Hunger  zerstört  wird.  Hierbei 
wurden  nicht  nur  Harn  und  Kot  genau  analysiert,  sondern 
auch  alle  gasförmigen  Ausscheidungsprodnkte ,  so  dass  man 
von  der  vollständigen  Bilanz  des  Organismus  Kenntnis  erhielt. 

IJiese  mühevollen  Versuche  wurden  mit  dem  von  Betten- 
kofer  angegebenen  Respiration  sapparat  gemacht :  sie 
sind  jedoch  nicht  so  zahlreich,  dass  es  möglich  wäre,  aus 
ihnen  allein  gültige  Schlüsse  zu  ziehen. 

Man  hat  zweitens  bei  Personen,  welche  sich  ihre  Nahrung 
nach  Belieben  wählten  und  dabei  ihr  Gewicht  iiicht  ver- 
änderten, genau  bestimmt,  wie  viel  Nahrung  und  welche  Nah- 
rungsstoffe sie  in  der  Nahrung  aufnahmen.     So  fand  Forster: 


^ 

t    l-sl 

S. 

i:. 

(    * 

1 

Arbeilei,  Dienmma 
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EndliL-li    hat    man    bei    Leuten,    die    ihre    Xa!i 
selbständig    7.u  wählen  in    der  I-age    waren,    sondern    welche 
das  essen  inussten,  was  ihnen  vorgesetzt  wurde,  die  auf  jeden 
Einzelnen  fallende  Nahrungsmenge  berechnet  und  dabei  durch_ 
Beobachtung   ihres    Gewichts   und  Wohlbefindens   kontrolliert 
ob  die  Nahrung  ausreichend  war. 

So  fand  man: 
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£ 

11 

N. 

C. 

Atttor 

Normnlration  cttiea  Erwachsenen     . 

Mann   bei   mittlerer  Arbeit       .      .      . 

Soldat,  leichter  Dienst 

„        im  Felde 

Niederlündisclic  SoUlnten    .... 
Arbeiter  der  Krupii "sehen  Fabrik    . 

130 
119 

'l.W 
120 

146 
100 
139 

31 
40 
Ja 
35 
44 

113 

330 
350 
340 

304 
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20 
18 
30 
19 
IS 
25 
Ib 
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310 
337 
323 
331 
328 
33i, 

Plaj-en 

Plaj-falr 

Moleuhotl 

Uoirr 

HildMhein 

Mulder 
PrausniU 

Auf  <Jrund  derartiger  verschiedener  Unlersuchuiigm 
welche  in  grosser  Anzahl  ausgeführt,  hier  aber  nur  durch  einige 
Beispiele  belegt  wurden,  ist  \'oit  zu  dem  Resultat  gekommen, 
dass  für  die  Ernährung  eines  erwachsenen  Arbeiters^ 
von  etwa  70  Kilogr.  Gewicht  bei  mittlerer  Arbeit  i 
118  gr  fi^iweiss  noch  265  gr  Kohlenstoff  in  einer  gemiack 
ten,  aus  animalischen  (Fleisch)  und  vegetabilLj 
sehen  Nahrungsmitteln  bestehenden  Kost  zuzuführen  sind. 

Die  fehlenden  2(iS  gr  Kohlenstoff  sind  durch  Zufuhr  i 
Fett  und  Kohlehydraten  zu  decken. 

Obwohl  nun,  wie  früher  auseinandergesetzt  wurde.  Fd 
und  Kohlehydrate  sich  gegenseitig  vertreten  können,  ist  i 
doch  nicht  ganz  gleichgültig,  ob  man  mit  Fett  oder  Kohle- 
hydraten die  nötigen  3fiö  gr  Kohlenstoff  einführt,  da  för  den 
Organismus  die  Aufnahme  und  Verarbeitung  von  Fett  oder_ 
Kohlehvdralen  allein  nicht  möglich  oder  doch  mil  Nachteile! 
verknüpll  ist, 

Voit  halt  es  deshalb  nicht  für  angezeigt,  dem  Organismu) 
des  .Arbeiters  mehr  als  .^OOgr  KohiehvdriUe  zii^ut'ßliren:  i 


dann  nnch  telilt.  um  den  Kohieiistoffbedarf  zn  dt-cken.  ist  als 
Feit  in  der  Xahrung  zu  reichen. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Momente  emptiehlt 
nun  \'oit  als  .Nahrungsmenge  für  einen  erwachsenen  Arbei- 
ter von  ungefnhr  70  Kilogr,  Gewicht  bei  mittlerer  Arbeit 
von  neun  bis  zehn  Stunden  pro  Tag  llSg  Eiweiss, 
56  g  Fett  und  500  g  Kohlehydrate. 

Es  muss  aber  scharf  betont  werden,  dass  dies  nur  die 
Nahrungsmenge  für  diesen  speziellen  Fall  sein  soll.  Einen 
mittleren  Kostsatz  für  alle  Arbeiter  aufzustellen,  ist  unmöglich: 
in  jedem  Falle  ist  unter  Berücksichtigung  der  Grösse  und 
Körperbeschaffenheit  der  Arbeiter,  der  äusseren  Verhältnisse 
und  der  von  ihnen  zu  leistenden  Arbeit  dieser  Kostsatz  zu 
modifizieren. 

Um  die  notwendigen  18,3  gr  Stickstoff  entsprechend  IlSgr 
Eiweiss  und  328  gr  Kohlenstoff  zuzuführen,  können  verschie- 
dene Nahrungsmittel  benützt  werden;  so  sind  18.3  gr  \  in 
etwa  300  gr  Käse  oder  4,5  kg  Karloffehi  enthalten,  während 
für  32S  gr  Kohlenstoff  ca.  1200  gr  Käse  oder  nur  3  kg  Kar- 
toffeln notwendig  wären.  Man  würde  daher,  wenn  man  für 
die  Nahrung  nur  ein  Nahrungsmittel  nehmen  würde,  das 
richtige  Verhältnis  der  Nahrungsstoffe  zu  einander  zumeist 
nicht  linden.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  den  Bedarf  an 
B  i  w  e  i  s  s  und  Fett  durch  animalische  Nahrungsmittel, 
Fleisch,  dann  auch  Eier,  Käse,  Milch  oder  die  eiweiss- 
haltigen  Leguminosen  zu  decken,  während  zur  Darreich- 
ung der  Kohlehydrate  die  an  diesen  Körpern  so  reichen 
vegetabilischen  Nahrungsmittel,  vor  allemdie  Stärke- 
mehle heranzuziehen  sind. 


Die  sogeiinnnt»  „Ansnfitzmtg"  der  Nuhniiig^uiittel. 

Es  ist  weiterhin  bei  Zusammenstellung  einer  Nahrung  zu 
berücksichtigen,  dass  für  den  Organismus  nicht  alle  Nahrungs- 
mittel gleichwertig  sind ,  dass  nämlich  ihre  Leistung  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung,  ihrem  (Jehalt  an  den  verschie- 
denen Nahrungsstoffen  nicht  ganz  entspricht.  Während  näm- 
lich die  Nahrungsstoffe  der  einen  vom  Körper  nahezu  voll- 
ständig aufgenommen  werden,  ist  der  Magendarmtraktus  .bei 
anderen  Nahrungsmitteln  dies  zu  ihnn  nicht  im  Stande.     Mati 


nennt  die  Filhigkeil,  aus  dem  Gereichten  eine  bestimmte  Mengf 
aufzunehmen ,    zu  verwerten ,    .Ausnutzung"    und    versteht 
unter    Ausgenütztem    den  Teil  der  aufgenommenen  Nah- 
rung ,    welcher   vom  Magendarmkanal  aus  in  die  Körpersalte  j 
übergeht,    wahrend  der  nicht    ausgenützte  Teil  der  Xab^^H 
mng    mit  Darmsekreten    vermischt   als  Kot   ausgeschi^^^^ 
den  wird.                                                                                                         ^^^^ 

Hierbei  sei  besonders  hervorgehoben,  dass  wir  über  das 
Mengen -Verhältnis  des  Kots  an  nicht  resorbierten  Bestand- 
teilen einerseits  und  an  Darmsekreten  andererseits  nicht  ori- 
entiert sind.  Es  erscheint  nach  neueren  Untersuchungen  sehr 
wahrscheinhch,  dass  die  animalischen  und  viele  vegetabilische 
Nahrungsmittel  zum  bei  weitem  grössten  Teile  vom  Darm- 
kanal aus  resorbiert  werden  und  dass  auch  bei  den  Nahrungs- 
mitteln, nach  deren  Genuss  viel  Kot  ausgeschieden  wird, 
dieser  nur  relativ  wenig  eigentliche  Nahrungsresiduen  enthält. 
Bei  Genuss  einer  .leicht  resorbierbaren"  Nahrung  wird 
wenig  Darmsaft  gebildet,  während  , schwerer  resorbier- 
bare"  Nahrungsmittel  mehr  Darmsaft  zu  ihrer  Resorption 
erfordern.  Je  mehr  Darmsaft  abgesondert  wird,  desto  mehr 
Kot  entsteht  und  damit  erscheint  die  „Ausnutzung",  die 
„Resorbierbarkeit"  ungünstiger;  es  wäre  daher  richtiger, 
von  mehr  oder  weniger  Kot  bildenden,  statt  von 
schlecht  oder  gut  ausnützbaren  Nahrungsmitteln  zu ^^— 
sprechen.  ^^H 

P  rocent -\'c  r  I  ust  durch  den  Kot  ^^| 

bei  (lenusa  von                     Troiiken-  organiBche  Söck-  j^^^           1 

substanx  Subslanien  Stoff 

Hei» 4.5                  3.7  20.4  15.0 

KleUcli S.:                    4.5  3.7  '^'■^^M 

Eier 3.0  I4^^H 

Milch 'j.i>  11.3  3^^^H 

grosse  Menge,  geschnitten  4,4  9.;  33.2          ISS          1 

Eibaen,  kleine  Menge t.l  S.2  17.5          32.5 

.         grusse  Menge H.n  13.7  27. S 

Weiienbrol 5.3  *.h  17.1 

Mischbrot  aui  Roggen  und  Weiren  7,S  b.l  10.3 

Roggenbrot 9.5  P.6  32,9 

Baverisehei  Soldatenbrot   ....  9.3  S.S  19,0 

Pumpcrnicfecl 19.3  17.S  43.3 

Bohnen l«.,i  15.1  30.3 


I-)ie  vorstellende  Tabelle  zeigt  die  sogenannte  Aus- 
nutzung verschiedener  Nahrungsmittel  nach  Versuchen  von 
Prausnitz  und  Rubner. 

Die  Zahlen  zeigen,  dass  die  Kotbildung  bei  Genuss  ver- 
schiedener Nahrungsmittel  eine  ungleiche  ist,  dass  aber  auch 
bei  demselben  Nahrungsmittel  die  dargereichte  Menge,  wie 
die  Art  seiner  Zubereitung  die  Kotbildung  beeinfliisst. 

Temperatnr  der  Nahrung. 

Es  ist  nicht  gleichgültig,  welche  Temperatur  die  Nahrung 
—  Speisen  sowohl  wie  GetrÄnke  ~  besitzt.  Extreme  Tem- 
peraturen nach  oben  wie  nach  unten  führen  zu  Schädigungen 
besonders  der  Zahne  und  des  Magens  und  können  aiich  die 
Verdauung  in  ungünstiger  Weise  beeinflussen. 

Absolut  unschädlich  sind  Speisen,  welche  bei  Körper- 
temperatur genossen  werden;  aber  auch  Temperaturen,  welche 
sich  nicht  allzuweit  von  ihr  entfernen,  können  keine  Nachteile 
für  die  Gesundheit  hervorrufen.  Durchschnittszahlen  anzugeben 
ist  nicht  am  Platze,  da  es  auf  die  Art  der  Nahrung  ankommt 
und  den  Zweck,  welchen  wir  bei  ihrer  Aufnahme  erreichen 
wollen. 

Getränke,  welche  abkühlen  sollen,  haben  am  besten  eine 
Temperatur  von  9  — 12"  C.  Niedrigere  Temperaturen  sind  zu 
verurteilen;  Getränke,  welche  erwarmen  sollen,  dürfen  nicht 
höher  als  auf  5Ü  "  C.  temperiert  sein ;  etwa  4ö"  warme  Bouillon, 
Kaffee  u.  s.  w,  sind  für  den  Genuss  gerade  angenehm. 

Breiige  Speisen  werden  zweckmassig  auf  höchstens  40 
bis  43"  erwärmt  genossen. 

Die  Nahrungsmittel, 

wie  auch  die  (jenussmittel,  müssen  in  einem  Zustande  zum 
Verkauf  gelangen,  welcher  eine  Schädigung  der  Gesundheit 
durch  ihren  Genuss  aus.ochliesst.  Es  muss  deshalb  dafür  ge- 
sorgt werden,  dass  eine  Vermischung  und  Fälschung  mit 
schädlichen,  giftigen  Stoffen  nicht  stattlinden  kann  und  dass 
gesundheitsgefahrliche  Nahrungs-  und  Genussmittel  dem  \'er- 
kehr  entzogen  werden.  Dies  geschieht  durch  eine  regelmassige 
l'eberwachung  des   \'erkehrs    mit   Lebensmitteln  u.  s. 


häufige  Untersuchung  derselben,  wie  diese  in  Oentschland  durch 
das  Jieicfis^eseti,  betr.  de»  Verkehr  mit  S'ahritngsmittebi,  (icuusi- 
»tilteht  und  GebraiiehsgegeHständen  (14.  Mai  IS/'M.  in  Oesterreich 
durch  ein  analoges  Gesetz  {lü.  Janner  IS96),  geregell  sind. 
Die  tie Stimmungen  des  österr.  lehnen  sich  eng  an  die  des 
deutschen  Reichsgesetzbuches  an  und  sollen  deshalb  nichl 
besonders  aulgefdhrt  werden. 

Vach  diesem  flesetz  unterliegt  der  Verkehr  mit  Nahrnngs- 
Hud  Geiiussmille/ii,  sowie,  mit  Spiel-waren,  Tapeten,  F'arie»,  Eis- 
und  Koekgexehirr  und  mit  Petroleum  der  Beaufsichttgtmg.  Die 
Beamten  der  Polizei  sind  beftigt,  in  die  RäumlichkeiteH^  in  -.velehen 
Gegenstände  der  eben  iezeicAaeten  Art  feilgehalteM  -aierden,  wä/ireMd 
der  üblichen  Geschäftsstunden  oder  xvährend  die  Räumliehkeittn 
dem  Verkehr  geöffnet  sind,  einzutreten.  Sie  sind  befugt,  zvn  den 
genannten  Gegenständen,  ivelche  in  dtn  angegebenen  Räumlirhkeiten 
sich  beßnden.  oder  VJelche  an  öffentlichen  Orten,  auf  Märkten, 
Plätzen.  Strassen  oder  im  l'mherziehen  verkauft  oder  feilgtliailtn 
■werden,  nach  ihrer  Wahl  Proben  zum  Zwecke  der  l'ntersuchm^ 
zu  entnehmen. 

Die  Kontrolle  und  Untersuchung  der  Lebensmittel  erstreckt 
sich  nach  zwei  Seiten.  Es  wird  zu  erforschen  gesucht,  ob  eine 
pekuniäre  Schädigung  durch  Fälschung  und  Verkaul'  von 
gefälschten  minderwertigiin  Waren  oder  ein  Verkauf  von 
gesundheitsgefährlichen  Waren  stattgefunden  hat  resp.  beab- 
sichtigt war.  Xach  dem  (jesetz  wird  deshalb  bestraft,  wer 
zum  Zwecke  der  Täuschung  im  Hanijgl  und  Iferkahr  Nahmngs-  oder 
Genussmittel  nachmacht  oder  verfälscht ,  oder  wer  teissentlick 
\ahrungs-  oder  Genussmittel,  welche  verdorben  oder  nachgemaeht 
oder  verfälscht  sind,  unter  1  'erschweigung  dieses  f Jmstandes  ver- 
kauft oder  unter  einer  zur  Täuschung  geeigneten  BezeichnuKg 
freihält. 

Es  wird  ferner  mit  nocii  schärferer  Strafe  bedroht,  »w 
vorsätzlich  Gegenstände,  weiche  bestimmt  sind,  andere»  als  Xahr- 
ungs-  oder  Getmssmiti^l  zu  dienen,  derart  herstellt,  dass  der 
Genuss  derselben  die  mettschlithe  Gesundheit  zu  beschädigen  gt- 
e^tet  ist,*)  ingleichen  wer  wissentlich  Gegenstände,  deren  Oettuis 


•l  Ueber  die  Karben,  welche  jur  Herstellung  vim   Nahrung«-  und  1 
nussmitteln  verboten  sind,  »iehe  bei  (icljntnchagegenitanden. 


-  -     385      - 


Zusammensetzung  der  verbreitetsten  Nahrungsmittel  (nach  König).*) 


Animalische  Nahrungsmittel 


Ochscnfleisch,  sehr  fett 
mittcllctt 

^  mager 

Kalbticisch,  fett 

mager 
Hammcltlcisch,  sehr  fett 

^  halbfett 

Schweinefleisch,  fett 

^  mager 

Pfcrilefieisch 
Kindstalg 
Schweineschmalz 


n 

L. 

1              ul  -. 

<Ü   Jj 

o 

tel       ■! 

o 

CA 
(A 

1      •-    °    = 
>  -^    J. 

frei 
rak 
offe 

o 

CO 

1 
1 

> 

5     U  j; 

U« 

1       *-»     XJ 

< 

Fische. 

a)  frisch 
I«ichs  odtT  Salm 
Flussaal         .... 
Hüring  .... 

Hecht 

Schellfisch    .... 
Saibling  oder  Forelle 

hj  kouserx'irt 

>tockiisch  (getr.  Schellfisch)  gesalzen 
Hüring,  gesalzen  (Pöckelhäring) 
Kachs,  geräuchert 
Sardelle,  gesalzen 
Bückling  (gerüuch.  Hüring) 
Ca  via  t 


Muschel-  und  Krustentiere  etc. 

Austern  (Fleisch)        .... 

Miesmuschel 

Flusskrebs  I   in  Kochsalz 

Fro<chschcnkcl    |  eingemacht 


Wild  und  GeflQgel. 


Hase 

Haushuhn 

<ian<; 


Fleischkonterven,  Wttrsto. 

i'arne  pura  (gctrockn.  Fleischpul  vor) 

Rauchfleisch  I    „^^  n^v..-«» 
_  I    vom  iJchscn    . 

Zunge  I 

Schinken  (westfül.)     .... 

Amerikan.  Fleisch  (Bflchsenllcisch) 

Mettwurst 

Cervelutwurst 

Leberwurst 

Er»  swnrst 


Fleischcxtrakt 
Hühner-Eier 
^       -Eiwei<s 
-Eigelb 
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72.(K1 
7*i.87 
TIM 
78.84 
5H.HI 
75.99 
47.40 
<  2.0 1 
74.27 
1.3:^ 
0.70 


G4.29 
07  42 
74.(i4 
79.60 
8I..50 
77.51 


13.20 
40.23 
51.46 
51.77 
«9.49 
4"<89 


82  «)i 
75.74 
72.74 
«.S.f)4 


74.16 
7'J.06 
38.02 


16.75 
20.90 
20.71 
18.88 
19.8«> 
16.62 
17.11 
14.54 
20.25 
21.71 
0.44 
0.26 


1^1.00 
12.8S 
14.55 
18.71 
16.93 
19.18 


73.72 
18.90 
24.19 
22.30 
21.12 
30.79 


8.r> 

15.62 
13.6:^ 
24.17 


2:^34 
18.49 
15.91 


T  MT        I 


47.68 
35.74 
2'<.ll 
49.11 
2<J.7f5 
37.37 
48  70 
6.53 


21.64 
73  67 
85  50 
51.03 


69.0^) 
27.10 
24.31 
24.74 
2M.87 
27.31 
17.64 
15.93 
15  46 

Organ. 

Substz. 
(»0  47 
12.55 
12.87 
16.12 


29.28 
5.41 
1.74 
7.41 
0.82 

28.61 
Ü.77 

37.34 
6.81 
255 

98.15 

99.04 


0.46 
0.07 
0.54 

0.46 


0.92 
1.14 
1.18 
1.33 

0.93 
1.33 
0.72 
I.IO 
1.01 
0.08 
Spuren 


12.72 
28.37 
9.03 
0.51 
0.26 
2.10 


3.37 

U).89 

11.H6 

2.21 

8.51 

15.»36 


0.53 


1.58 
0.45 


1.39 

o.a5 

1.78 
1.18 
1.31 
1.21 


9.92 

16.41 

12.04 

23.27 

1.24 

8  0:4 


Stick 


5,H4 
15.35 
31.61 

8»;..  5 

0.18 

:{f».88 

39.76     ' 

26.:-i:^    I 

37.94     I 
darin      i 
istotf  1 

'7       I 


8.2< 
12.11 

«•.2;") 
31.39 


0.42 


O.lß 
0.77 
5.10 

6.38 
31.38 


0.55 
0.77 
0.48 


13.25 

10.59 

8.54 

10  51 

21.07 

6.95 

5.44 

2.66 

8.69 


17.89 
1.12 
(».61 
1.01 


♦)  Die  Tabellen  sind  nach  J.  König,     „Chemische  Zusammensetzung 
der  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel"*,  zusammengestellt. 


Prausnitz,  Hygiene. 
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die  ineiischliehe  Gesundheil  zu  beschädigen  geeignet  t 
itugs-  oder  GetiussmUtel  verkauf t.  feilhäU  oder  sonst  in  Verkehr  bringt. 
Die  Controle  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  bt  für 
das  Deutsche  Reich  nicht  einheitiich  geregelt,  sondern  ist 
in  den  einzelnen  Bundesstaaten  durch  Sonde rbestininiungen 
organisiert.  Zumeist  werden  die  (.Untersuchungen  von  staat- 
lichen oder  städtischen  Anstalten  ausgeführt.  Im  Jahre  1894 
sind  Vorschriften,  lietr.  die  Prüfung  der  Xahrmigs-Chemtker 
für  das  Deutsche  Reich  erlassen  norden,  nach  welchem  dem- 
jenigen,  welcher  die  ad  hoc  vorgeschriebenen  Prüfungen  be- 


standen hat,  der  Ausweis  als 


^^^W 


■  Nahrungsmittel- 
Chemiker"  ausgestellt  wird.  \\\  Oesterreich .  wo  für  die 
Nahrungsmittel-Controle  einheitliche  Bestimmungen  ge- 
schaffen werden,  sind  ISQ"  entsprechende  \'erordnungen  efi 
lassen  worden. 

Eine  Gesundheitsschadigung  durch  \ahrungsmittel  M 
übrigens  relativ  selten.     Die  zahllosen  Untersuchungen  ergebt 
auch  meist  nur  Fälschungen  mit  minderwertigen  aber  nidl 
gesundheitsgefahrlichen  Stoffen,    deren  Bedeutung 
hygienischen    Standpunkte    oft    überschätzt    ist.       Näheres 
hierüber  wird  bei  Besprechung   der  einzelnen  Nahrungsmittel 
angegeben  werden, 

a)  Die  animalischen  Nahrungsmittel. 

Das    Fleisch. 
Wir  verstehen    unter  Fleisch   nicht    nur  die  Mus 
1  a  t  u  r  der  Schlachttiere ,    welche  wir  geniessen ,    senden 
weiteren  Sinne    die    gesamten  Weich  teile    mit  Ausschliu 


Unter  EiH-cUs-  oder  St ickst ufE-Subst am  sind  Zh hie ii  ange- 
geben, welche  duri;h  Mutüplikation  des  bei  der  Annh-se  gefundenen  Stick- 
atoffgehalls  mit  6.25  erhalten  wurden ,  von  der  Vorausgetiung  ousgehenJ. 
dnu  in  reiner  Stickstoffaubstanz  fElweiss)   \h''\o  Stickstoff  enthalten  sind. 

Unter  Fett  isc  allgemein  der  Aetherextrakt  zu  i erstehen,  der  dem 
wirklichen   Kettgelinit  nicht  genau  entspricht,  da  \a.  der  Aether  auster  dem 
Fett  noch  andere    in  Aether  Iflsliche  Stoffe    (wenn    auch 
Menge)  extrahiert. 

Mit  N.-Treien  EKIrakti%  Stoffen  sind  diejenigen  StoITe  bei« 
welche  nach  Subtraktion  der  andern  summierten  HeBtnndtcile  < 
blieben:  es  sind  dies  die  vi^rsrhiedenen  Kohlchvdrnte.  .\lkohol 


der  Haut,  des  Magendarmkanals  und  des  Centralnervensystems 
(Gehirn  und  Rückenmark). 

Das  kaufliche  Fleisch  enthalt  neben  Fettgewebe,  Sehnen, 
Blutgefässen  und  Xerven  auch  noch  Knochen.  Bei  kleineren 
Konsum  erhält  der  Käufer  gewöhnlich  20 — 250/0  des  Gesamt- 
gewichts an  Knochen,  während  bei  ganzen  Schlachttieren  auf 
100    sogenanntes  Fleisch    SA^jo  Knochen,    S.O'/o  Fettgewebe, 

83.0«/o  reines  Mnsket- 

...    ^.  j 


f 


m 


iTj^ 


I\L. 


fleisch  kommen. 

Diese  Zahlen  un- 
terliegen natürlich 
Schwankungen ;  sehr 
gut  genährte  Tiere  i 
haben  verhältnismässig 
mehr  Fett  und  Muskel- 
Heisch  als  magere.  -  _ 

Das   Fleisch   ver-  *"' 

schiedener  Tiere  derselben  Race  ist  nicht  gleichwertig;  -sein 
Geschmack  und  Wert  ist  abhangig  vom  Alter,  von  der  Le- 
bensweise, dem  geschlechtlichen  Leben,  der  Fütterung  u.  s.  w, 
■des  Tieres.  Aber  auch  die  verschiedenen  Stücke  desselben 
Tieres  haben  einen  sehr  verschiedenen  Wert.  In  England,  wo 
man  für  die  Güte  und  den  Geschmack  des  Fleisches  grosses 
\'erständnis  zeigt,  wird  das  Fleisch  des  Rindes  in  vier  Klassen 
mit  achtzehn  Unterabteilungen  geteilt.  Die  Bezeichnung  und 
Bewertung  der  einzelnen  Stücke,  sowie  ihre  Lage,  sind  aus 
der  nachfolgenden  Tabelle  (Seite  .1S8)  und  der  beigesetzten 
Abbildung  (Fig.   177)  ersichtlich. 

Die  Verschiedenheit  der  Fleischstücke  bezieht  sich  üb- 
rigens nur  auf  die  Schmackhaftigkeit.  Der  Nähr- 
wert von  1  gr  Fleisch  von  der  Lende  ist  gerade  so  gross 
als  der  von  1  gr  eines  anderen  dem  Geschmack  und  deshalb 
auch  dem  Preise  nach  minderwertigen  Stückes,  sobald  beide 
Stücke  den  gleichen  (jehalt  an  ICivveiss  und  Fett  haben.  In 
diesem  Fall  kommt  aucii  dem  Fleisch  verschiedener  Tiere 
(Fische)  derselbe  Nährwert  zu. 

Die  in  weiten  Grenzen   schwankende  Zähigkeit   der   ver- 
schiedenen Fleischstficke    ist  besonders   von    ihrem  Gehalt  an  , 
Bindegewebe  abhängig.     (Lehmann), 


1.  Schwanistiick ,    2.  Lenden,     i,  Vordeirippe. 

4.  Hüfie,    5.  Hinterscheiikel  j|         4S.T 

f>.  11.  7.  Obere  und  untere  Weiche,    8,  Wnde.  |' 

•J.  MitWlrippe.   10,  Oberarmstücli.  J          2*.<t< 

11.  Flanke,   12.  «chultcTblott.   IJ.  llrustLcm,  l,".« 

14.  Wamme.   IS.  Hai»,   16.  und   17.  »eine  13A 
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Zubereitung   des   Fleisches. 

Das  Fleisch  wird  nicht  .sofort  nach  dem  Tode,  sondern 
gewöhnlich  erst,  nachdem  wenigstens  etwa  24  Stunden  ver- 
strichen sind,  zum  Kochen  verwendet,  Es  hat  dann  schon  die 
kurze  Zeit  nach  dem  Tode  eingetretene  Totenstarre  aufgehört, 
das  Fleisch  hat  eine  deutlich  sauere  Reaktion  angenommen, 
wodurch  es  einmal  einen  besseren  Geschmack  bekommt,  dam» 
aber  auch  weicher  und  mürber  wird. 

Das  Fleisch  wird  nur  ausnahmsweise  roh  genossen;  wie 
spater  auseinandergesetzt  werden  wird  sollte  es  überhaupt 
niemals  roh  verzehrt  werden, 

Bei  seiner  Zubereitung  unterscheidet  man  ,K  o  c  h  e  ri- 
und  .Braten". 

Beim  Kochen  wird  das  Fleisch  mit  etwa  der  doppelten 
Menge  Wasser  angesetzt  und  gekocht.  Je  nachdem  man 
das  Fleisch  in  kaltes  oder  Ivochendes  Wasser  einbringt,  ist  die 
Menge  der  in  dieses  —  die  spatere  Brüh  e  oder  Bouillon 
—  übergehenden  8toffe  eine  grössere  oder  geringere.  In 
kochendes  Wasser  eingelegt,  gerinnen  die  äusseren  Partien 
rasch,  das  Fleisch  erhält  eine  weniger  leicht  durch  dringliche 
Oberdäche;  es  gehen  deshalb  lösliche  Stoffe  in  geringerer 
Menge  in  die  Brühe  über,  als  wenn  man  es  in  kaltes  Wasser 
einlegt  und  dieses  erst  langsam  znm  Kochen  bringt. 

Zum  Braten  wird  das  Fleisch  nicht  in  Wasser,  son- 
dern nur  in  etwas  Butter  oder  Feit  eingelegt;  aus  diesem 
und  dem  während  des  Bratens  austretendem  Fleischsaft  bildet 
sich  die  sogenannte  Sauce,  mit  welcher  der  Braten  bc- 
schupft  werden  muss,  damit  die  oberllachlichen  Partien  i 
austrocknen  und  dadurch  an  \\'ohlgeschmack  verlieren. 


Das  Fleisch ,  welches  ursprünglich  etwa  ^4"/u  Trocken- 
substanz enthält,  verliert  bei  der  Zubereitung  so  viel  Wasser, 
dass  es  nach  dem  Braten  halb{j;ar  2S—.U,  gar. ^6— 40,  nach 
dem  Kochen  40 — 46";u  Trockensubstanz  enthält,  (Forsterf. 
Uer  Verlust  an  anderen  Substanzen  kommt  quantita- 
t  i  V  kaum  in  Betiacht,  gebratenes  Fleisch  schmeckt 
besser,  ist  aber  nicht  nahrhafter  als  gekochtes. 

Die  Menge  Fleisch,  welche  zweckmässig  pro  Tag  und 
Individuum  gegeben  werden  soll,  ist  nicht  genau  zu  bestimmen, 
da,  wie  aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  iiervorgeht, 
<iie  Menge  des  zu  reichenden  Eiweisses  von  der  Konstitution 
des  Individuums,  seinem  Eiweissbestand,  den  in  der  Nahrung 
noch  vorhandenen  übrigen  Nahrungssloffen  u.  s.  w.  abhängt. 
Auch  bei  Annahme  eines  speziellen  Falles,  der  Ernährung 
eines  kräftigen  Arbeiters  mit  IIS  gr  Eiweiss,  5t)  gr  Fett  und 
50()  gr  Koblehydr.'iten.  wäre  ja  zunächst  die  Möglichkeit  ge- 
geben, dieses  Eiweiss  vegetabilischen  Nahrungsmitteln 
zu  entnehmen.  Eine  derartige  Nahrung  würde  aber  zu  volu- 
ininüs  sein,  den  Darmtraktus  überanstrengen,  weshalb  es  ratio- 
neller ist,  einen  Teil  des  zu  reichenden  Eiweiss  in  Form  von 
Fleisch  zu  geben. 

Nach  vielfachen  Zusammenstellungen  verschieden  guter 
Ernährungsweisen  hält  es  Voit  für  richtig,  zu  einer  .,guten 
Kost'  für  einen  Mann  als  täglichen  Bedarf  2.?0  gr  vom 
Metzger  ausgehauenes  Fleisch  mit  18  gr  Knochen,  21  gr  Fett 
und  101  gr  reinem  Fleisch  zu  geben.  In  diesen  l'U  gr 
Fleisch  sind  6.5  gr  Stickstoff  enthalten,  die  übrigen  11.8  gr 
Stickstoff  sind  auf  andere  Weise  zu  beschaffen. 

Wenn  im  Detailverkauf  dem  Fleisch  mehr  Knochen  bei- 
gegeben werden,  ist  eine  entsprechend  höhere  Fleischmenge 
einzusetzen. 

Die  Fleischkonserven. 
Der  Umstand,  dass  sich  Fleisch  nach  dem  Tode  des 
Tieres  nur  kurze  Zeit  (wenige  Tage)  unzersetzt  oder  richtiger 
geniessbar  erhält,  Hess  es  von  jeher  als  wQnsclienswert  er- 
scheinen ,  das.selbe  durch  besondere  Konservierungsme- 
thoden  haltbarer  zu  machen. 

Das  Einsalzen  oder  Einpöckeln  ist  das  beliebteste 
Verfahren.     Hiebel  wird  das  Fleisch  mit   Kochsalz,    oft  auch 


unter  Beigabe  geringer  Mengen  Salpeter,  behandelt.  Es  j 
nach  E.  \'oit  geringe  Mengen  von  Nalirstolfen  in  die  Pöckel- 
flüssiglceit  über  und  zwar  2.  f/o  der  organischen  Stoffe  mit 
l.l^/o  des  Eiweisses,  13.5"/»  der  Extraktivste Ke  und  8.3"/o  der 
Phosphorsäure. 

Mit  dem  Einpöckeln  wird  zuweilen  das  Rauchern 
kombiniert,  wobei  das  Fleiscli  dem  Holzrauch  ausgesetzt  wird. 
Hiedurch  trocknet  es  und  bekommt  infolge  der  Einwirkung' 
der  Destillationsprodukte  des  Holzes  den  bekannten  Geschmack 
des  Rauchfleisches. 

\'ielfach  wird  Fleisch  als  Wurst  verarbeitet.  Präparierte 
Därme  oder  besonders  hergestellte  Pergamentschläuche  werden 
mit  gehacktejii  Fleisch  gefüllt,  die  man  je  nach  den  dazu  ver- 
wandten verschiedenen  Zuthaten  in  eine  grosse  Anzahl  \on 
besonderen  Arten  (s.  d.  Tabelle  pag.  3X5)  einteilt. 

Die  Würste  bieten  dem  Konsumenten  den  \"orteil,  Fleisch 
in  geringen  Mengen  für  den  Geniiss  fertig  einkaufen  zu  können 
und  befördern  damit  den  Fleischgenuss.  So  kann  der  unver- 
heiratete Arbeiter  sich  unmöglich  Fleisch  beim  Metzger  ein- 
kaufen und  zubereiten,  wie  auch  für  das  Abendessen  einer 
Familie  die  Wurst  eine  zweckmassige  Beigabe  ist,  da  dann 
ohne  besondere  Mühe  ein  Teil  des  notwendigen  Kiweiss  in 
Form  von  Fleisch  zugeführt  werden  kann. 

Wie  leicht  erklärlich,  kann  besonders  dort,  wo  eine 
strenge  Kontrolle  beim  Schlachten  nicht  existiert.  Fleisch  von 
kranken  Tieren  zur  Wurst fabrikation  N'erwendung  finden:  es 
sollte  deshalb  Wurst  niemals  ungekocht  verzehrt  werden. 

Eine  Schädigung  des  Käufers,  aber  nur  in  pekuniärer 
Hinsicht,  kann  eintreten,  wenn  die  Würste  zu  wasserreich 
und  mit  einem  erheblichen  Zusatz  von  Starke  bereitet  werden, 
worüber  die  chemische  und  mikroskopische  Untersuchung 
Aiifschluss  gibt.  Durch  diese  kann  auch  die  Verwendung  von 
Farbstoffen  nachgewiesen  werden,  welche  unstatthaft   ist. 

Weitere  aus  Fleisch  hergestellte  Präparate,  wie  das  In- 
fusum  carnis  (Liebigf  der  Succns  carnis  {V'oit  und  Bauer), 
die  F leise hpeptonprä parate  {l.enbe  Kosenthai;  der  Liebig- 
Compagnie  u.  a.)  haben  keinen  hygienischen,  sondern  klinisch 
therapeutischen  Wert  und  finden  deshalb  hier  keine  Berücksich- 
tigung.   Dagegen  hat  ein  anderes  Verfahren  zur  Konservierung 


von  Fleisch,  wie  auch  anderer  Nahrungsmittel,  eine  hohe  Be- 
deutung: die  Anwendung  von  Kälte, 

Am  meisten  bewährt  hat  sich  die  Kühlung  der  zur  Auf- 
bewahrung von  Nahrungsmitteln  dienenden  Räume  durch  ein 
Röhrensystem,  in  welchem  auf  etwa  — 6"  abgekühltes  Salz- 
wasser cirkuliert.  Mit  diesem  System  kann  man  beliebig  grosse 
Räume  gleichmässig  kühl  halten  und  damit  die  Nahrungsmittel 
relativ  lange  Zeit  vor  Fäulnis  schützen.  Fleisch  besonders 
dann,  wenn  ea  bald  nach  dem  Ausschlachten  in  die  Kühl- 
rilume  eingelegt  wird. 

Die  allgemeinere  Einführung  von  Kühlanlagen  ist  im 
Interesse  der  \'olksernahrung  zu  wünschen,  da  jetzt  noch  etwa 
\0°iu  der  Nahrungsmittel  auf  dem  Wege  vom  Produzenten  bis 
zum  Konsumenten  verderben,  wodurch  der  Preis  der  Nahrungs- 
mittel indirekt  stark  beeinHussi  wird,  ganz  abgesehen  davon, 
dasa  verdorbene  Nahrungsmittel  Krankheiten  zu  erzeugen  im 
Stande  sind. 


Das  Fleisch  kranker  Tiere. 

Durch  den  Genuss  des  Fleisches  können  Krankheiten  er- 
zeugt werden,  wenn  in  demselben  Krankheitserreger 
{pflanzliche  oder  tierische  Parasiten)  oder  deren 
Stoffwechselprodukte  enthalten  sind. 

Pathngene  Mikroorganismen  können  im  Fleisch 
vorhanden  sein,  wenn  das  Tier  an  Krankheilen  gelitten  hat, 
welche  durch  diese  erzeugt  werden. 

Hier  kommt  vor  allem  in  Betracht  die  unter  dem  Schlacht- 
vieh, besonders  den  Rindern,  sehr  stark  verbreitete  Tuber- 
kulose. In  Berlin  wurden  z.  H.  im  Jahre  18^1^42  l3.5"/o 
Rinder  tuberkulös  befunden,  in  20  Städten  Sachsens  1S<)3 
18.3"  ci.  1»  Leipzig  stieg  in  den  Jahren  ISSS/ll  die  Rinder- 
tuberkulose von  11.1—26.7"/«.  In  einzelnen  Teilen  Oester- 
reichs  ist  die  Tuberkulose  bei  dem  Rindvieh  noch  viel  ver- 
breiteter. Die  Krankheit  tritt  zumeist  als  sogenannte  „Perl- 
sucht"  auf,  wobei  hauptsachlich  auf  den  serösen  Häuten, 
Pleura  und  Peritoneum  weissliche.  perlenartige  bis  kinderfaust- 
grosse  Knoten  gebildet  werden.  Die  Tuberkulose  kann  sich 
aber  auch  auf  anderen  Organen  entwickeln,  so  ist  von  h' 
sonderer  hygienischer  Bedeutung  die  Tuberkulose  des  Ei4 


L  de»  tuberkulösen  Tit 


Im  Anfaiigsslai 

von  einer  Erkrankung  anzumerken,  während  sie  in  vorgerück- 
teren Stadien  sichtlich  abmagern.  (Als  ein  sehr  gutes  Mittel 
zur  frühzeitigen  Feststellung  einer  Erkrankung  an  Tuberkulose 
hat  sich  die  Impfung  mit  dem  spater  zu  besprechenden  Tu- 
berkulin Kochs  bewährt,  auf  welches  die  Tiere  schon  bei 
beginnender  Erkrankung  an  Tuberkulose  deutlich  reagicrenl. 
Im  \'crgleich  zur  Tuberkulose  treten  die  ttbrigen  hei 
Schlachttieren  vorkommenden,  durch  pflanzliche  Parasiten 
hervorgerufenen  Infektionskrankheiten  stark  zurück. 

Der  Milzbrand  kommt  relativ  häufig  bei  Rindern  und 
Schafen,  seltener  bei  Pferden  und  Schweinen  vor.  Die  Kr- 
krankung  bietet  ein  charakteristisches  Krankhcitsbild:  überdies 
ist  der  mikroskopische  Nachweis  der  grossen,  in  allen  Organen 
vorhandenen  Bacillen  sehr  leicht. 

Schweinerotlauf  ist  eine  bei  Schweinen  h;iu(ig  epide- 
misch auftretende  Erkrankung. 

Ferner  sind  noch  zu  nennen  die  seltener  zu  beohachtendea 
Actinomvcose.  Rotz,  Rauschbrand,  Lungenseuche 
des  Rindes,  Wild-  und  Rinderaenche,  llühnercholera. 
deren  Erreger  pag.  M  und  ff.  beschrieben  wurden. 

Durch  verschie- 
dene Bakterienaneii 
werden  endlich  Fr- 
krankungen  hervorge- 
rufen, die  nach  \'erletz* 
ungen.  Geburten  u.  s,  w. 
ais  pyaemische  und 
septicaemische  Pro- 
zesse auftreten  und  die 
Hildung  von  Toxinen 
veranlassen .  welche 
spiuer  bei  CJenuss  des 
Fleisches  derartiger 
Tiere  <>esundhcitMchil- 
digungen  hervorbringen 
können.  (Fleischver- 
giftungen. Rotulisi 
s.  Seite  t)2. 
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Kaum  minder  häufiof  werden  durch 

tierische    Parasiten 
Erkrankungen  oder  Todesfälle  bei  Schlachttieren  hervorgerufen. 

Die  Trichinen  belallen  von  den  zum  Schlachtvieh  zu 
rechnenden  Tieren  nur  die  Schweine  (sonst  auch  noch  Ratten, 
Mäuse,  Katzen  u.  a.).  Beim  Genuss  trichinösen  Fleisches  treten 
die  jungen  0.1 — 0.15  mm  langen  Tiere  durch  die  Darmwand 
in  die  Muskeln  ein,  wo  sie  sich  innerhalb  vierzehn  Tagen 
bis  zu  einer  Länge  von  1  mm  vergrössern  (Fig.  178).  Später 
hören  sie  auf  zu  wandern,  es  bildet  sich  um  die  Trichinen  eine 
Kapsel,  welche  nach  und  nach  vollständig  verkalkt  (Fig.  1/9). 

Die  Trichinen  breiten  sich  in  der  Muskulatur  nicht  gleich- 
massig  aus;  sie  haben  besondere  Lieblingsplätze:  Zwerchfell-, 
Bauch-,  Hals-,  Augen-,  Zungenwurzel-,  Kehlkopf-  und  Inter- 
costalmuskeln. 

Der  Nachweis  der  Trichinen  im  Schweinefleisch  erfolgt 
durch  mikroskopische  Betrachtung  dünner  Schnitte  des  Fleisches 
bei  etwa  achtzigfacher  \'^ergrösserung. 

In  verschiedenen  Tierspecies  kommen  Finnen  oder 
Blasenwürmer  vor ,  aus  denen  sich ,  wenn  sie  in  den 
Magendarmkanal  des  Menschen  kommen ,  Bandwürmer 
entwickeln. 

Es  sind  dies  im  Schweinefleisch  der  dieTaenia  solium 
erzeugende  Cysticercus  cellulosae,  im  Rindfleisch  der 
Cysticercus  taeniae  saginatae,  die  Jugendform  der 
späteren  T.  saginata  s.  mediocaneUata. 

Der  Bothriocephalus  latus,  ebenfalls  zu  den  Band- 
würmern gehörig,  wird  vom  Menschen  durch  den  Genuss  von 
Fischfleisch  erworben. 

Als  Blasen  wurm  (Finne)  kommt  auch  im  Menschen, 
ferner  im  Rinde  vor  der  Echinococcus  hominis  et  vete- 
rinorum,  der  sich  nur  beim  Hunde,  aber  nicht  im  Menschen 
zum  Bandwurm  ausbildet. 

Die  Finnen  oder  Blasen würmer  bilden,  wenn  sie  aus- 
gewachsen sind,  im  Muskelfleisch  erbsengrosse,  rundliche,  mit 
klarer  Flüssigkeit  gefüllte  Blasen ,  an  deren  einer  Stelle  der 
Kopf  sichtbar  ist  (Fig.  180),  welcher  durch  leichten  Druck 
auf  die  Blase  hervortritt. 

Bei    schwacher    Vergrösserimg    (achtzigfach)     ze*' 


Fiimenkopf  vier  Saugnäpfe  und  ausserdem  bei  der  Schweine- 
linne  (T.  solium)  einen  aus  zweiunddreissig  Haken  gebildeten, 
doppelten  }Iakenkranz  (Fig.   ISl). 

Die  Seh  weinet  i  n  iien  ^ind  in  Deutschland  ziemhch 
häufig  (auf  M4  Schweine  ein  finniges):  viei  seltener  ist  die 
Rindsfinne. 

Die  Echinococcen,  d.  s.  die  Finnen  des  kurzen  (nur 
4—6  mm)  Ilundebandwurms,  sind  in  vielen  Teilen  Deutsch- 
lands zumeist  in  Leber  und  Lunge  von  Rind.  Schaf  und  Schwein 
anzutreffen. 

Der  Wirtwechse!  der  eben  aufgeführten  Parasiten  soll 
nocli  durch  die  nebenstehenden  Schemata  nach  Boüinger) 
(Fig.   1S2 — \K(>f  anschaulich  gemacht  werden. 

Fleischbeschau. 

Zur  Verhütung  der  Gefahren,  welche  durch  den  Genuss 
von  Fleisch  kranker  Schlachttiere  dem  Menschen  drohen,  sind 
bestimmte  Vorsichtsmassregeln  notwendig. 

Das  sicherste  Mittel  ist  die  Einführung  der  obligato- 
rischen Fleischbeschau.  Dieselbe  wird  am  zweckmässigsten 
uud  leichtesten  gehandhabt,  wenn  alle  Schlachtungen  in  be- 
sonderen öffentlichen  gemeinsamen  Schlachthäusern 
vorgenommen  werden.  Die  Tiere  müssen  noch  lebend,  dann 
auch  alle  ihre  Organe  nach  beendeter  Schlachtung  von  tüchtig 
durchgebildeten,  mit  der  Fleischbeschau  genügend  bekannten 
Tierärzten  untersucht  werden. 

Die  \'orzQge  öffentlicher  Schlachthäuser,  in  welchen 
sämtliche  Schlachtungen  des  betreffenden  Ortes  vor- 
genommen werden  müssen,  beruhen  zunächst  darin,  das» 
damit  Verunreinigung  von  Lufl.  Boden,  eventuell  auch  Wasser 
in  den  vielen  zerstreuten  PrivatschlSchtereien  und  in  ihrer 
l-'mgebung  ausgeschlossen  wird.  Diese  geben  stets  zu  einer 
Belästigung  der  Umgebung  Anlass,  weil  es  nicht  möglich  ist, 
mit  der  Reinlichkeit  zu  schlachten,  welche  m  öffentlichen 
Schlachthäusern  wegen  der  dort  vorhandenen  Finrichtungen 
leicht  durchgeführt  werden  kann. 

Die  Kontrolle  der  Schlachtliere  ist  nur  in  riffentlichen 
Schlachthäusern  sicher  auszuüben  und  erfordert  bei  centrali- 
sierten  Schlachthäusern  weniger  Sanitätspersonal. 


Mit  der  Eiiifichtuiifr  von  nffentliolien  Schlacht-  und  \'iel»^ 
hiifen,  welche  stets  in  die  Nahe  von  Eisenbahnen  gelegt  zu 
werden  pHegeii ,  fallen  alle  die  Belästigungen  des  Publikums 
fort,  welche  durch  den  Transport  der  Schlachttiere  durch 
die  Strassen  und  deren  LCinstellung  in  mitten  in  der  Slad 
gelegene  Stallungen  bedingt  sind. 

In  den  Schlachthäusern  wird  das  Schlachten  entweder 
grossen  gemeinsamen  Hallen  oder  in  kleinen  ,  von  einzelnen 
Fleischern  gemieteten  Zellen  vorgenommen.  Bei  der  Schlachtung 
in  Hallen  ist  eine  scharfe  L'eberwachung,  Reinlichkeit  faeim 
Schlachten,  schnelle  und  vollstündige  Beseitigung  aller  beim 
Schlachten  erzielten  Abfalle  und  damit  möglichste  Fernhaltunj; 
übler  Gerüche  von  der  ganzen  Anlage,  endlich  Einschränkuttj 
der  Tierquälerei  leichter  erreichbar. 

Mit  den  Schlachlhallen   grösserer  Schlachthöfe   stehen  i 
neuerer  Zeit  zumeist  Kühlhallcn  in  Verbindung,  in  welcheBl 
durch  besondere  Kohl  Vorrichtungen  die  Temperatur  der  Lti(| 
auf  circa  -^  4''C.  erhalten  wird  (s.  auch  S.  .*<J1). 

Dadurch  wird  es  möglich,  das  Fleisch  auch  wilhrend  i 
wärmeren  Jahreszeit  lilngere  Zeit  2^-1  \Vocheu|  aufzubewa 
Die    Kleischer    können    so    die    Schlachtungen    an    beliebig 
Tagen  vornehmen .  während  frülier  die  Schlachtungen  weni 
Tage  vor  Sonn-  und  Feiertagen  sich  sehr  häuften;  damit  kani 
die    Anlage    der   Schlachthallen    in    viel   bescheideneren 
haltnissen  gehalten  werden,    Der  Betrieb  für  die  Fleischer  i 
bedeutend  erleichtert;  sie  kennen  geschlachtetes   Fleisch  sl 
in   ausreichender  Menge  vorrätig  halten    und   sind    dabei 
Verlust  durch  Verderben  des  Fleisches  gesichert. 

Fig.  18/  zeigt  den  firundriss  des  Vieh-  und  Schlachthoftd 
von  Leipzig.  Der  \'iehhof,  das  Düngerhaus,  der  Kohlet 
schuppen  sind  durch  Geleise  an  die  Bahn  angeschlossen;  i 
einem  besonderen  Desinfektionsgeleise  werden  die  Wagen  i 
reinigt,  resp.  desinliziert. 

Die  (irossviehschlachthalle  steht  direkt  mit  dem  KOhlhaaj 
in   \'erbindung.     Auf   einem    Laufkrahn    werden    mittels 
sonderer  \'orrichlungen  die  in  zwei  Teile  zerlegten  Tiere  vci 
einer  Person  leicht  hinfi  berge  rollt. 

Die  Sanitütsgebäude  enthalten  neben  einer  Pferdeschlac)^ 
halle  einen    Contumazstitll    und    ein    SaiiitatsschlachthRus 
Beobachtung  resp-  Schlachtung  der  beanstandeten  Tiere- 
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Der  \'erkaut*  von  Fleisch  notgeschlachteter  Tiere  darf 
nur  dann  gestattet  werden,  wenn  es  feststeht,  dass  die  l'rsache 
der  Nolschlachtung  eine  Kchwere  Verletzung  oder  Geburts- 
hinderniss  gewesen  ist,  dass  die  Tiere  sonst  aber  gesund  waren, 
weil  es  erwiesen  ist,  dass  ein  grosser  Teil  der  Erkrankungen 
nach  Fleischgemiss  durch  Fleisch  notgeschlachteter  Tiere  her- 
vorgerufen wurde, 

Bei  dem  Fleisch  kranker  Tiere  hat  man  minderwertiges 
und  völlig  ungeniessbares  Fleisch  wohl  zu  unterscheiden. 

Waren  nur  lokale  Erkrankungen  (vereinzelte  Finnen  u.  s.w.) 
vorhanden,  welche  keinen  oder  nur  einen  geringen  Einfluss 
auf  den  Gesamtzustand  des  geschlachteten  Tieres  haben,  so 
wäre  es  falsch,  den  \'erkaiif  des  gesamten,  von  diesem  Tiere 
stammenden  Fleisches  zu  verbieten.  Die  an  und  für  sich 
hohen  Fleischpreise  würden  dadurch  erhöht,  die  \'olksernahr- 
ung  geschädigt  werden. 

Das  Fleisch  solcher  Tiere  ist  nach  Entfernung  der  kranken 
Teile  unter  Angabe  seiner  Minderwertigkeit  auf  sogenannten 
Freibänken  zu  einem  erniässigten  Preise  zu  verkaufen. 
Diese  Freibänke  sind  Einrichtungen,  in  welchen  unter  be- 
sonderer Aufsicht  der  Behörden  der  Verkauf  minder%v"ertigen 
Fleisches  gehandhabt  wird;  sie  haben  sich  in  den  letzten 
Jahren  mit  grossem  Erfolg  in  vielen  Städten  eingebürgert. 

L-'ngen  iessbar  es  Fleisch  jedoch,  worunter  man  das- 
jenige Fleisch  zu  verstehen  hat,  welches,  wenn  es  verzehrt 
wird,  den  Eintritt  einer  Erkrankung  möglich  oder  wahrschein- 
lich macht,  muss  vom  menschlichen  Genuss  sicher  ausge- 
schlossen, am  besten  chemisch  oder  thermisch  verarbeitet 
werden  (siehe  auch  pag.  ä40). 

Als  besonders  bedenklich  ist  das  Fleisch  notge- 
schlachteter Tiere  aufzufassen,  wenn  bei  den  Tieren  sep- 
tische Erkrankungen  vorhanden  waren.  So  lieferten  in  Baden 
18SS  -'11  gesundheitsschädliches  Fleisch 

bei   inOII  (-ewcrbl.  bei   lOlHI  Nol- 

Schlnchtuiigeii  Srhlaehtuiigen 

\,<i  Fälle  12.S  Falle 


Rinder 

Kalber 

Schafe 

Ziegen 

Scliweini 

J'ferde 


0.-4 


0.A 
14,2 


4.y 
20.2 


(..1.4 
44.4 


Daher  kommt  es,  dass  gerade  nach  dem  Genuss  von 
Fleisch  iiotgeschlachteterSchlachltiere  Erkrankungen  —  p-leisch- 
vergiltungen  —  relativ  häufig  vorkommen.  Es  sollte  deshalb 
bei  Begutachtung  des  Fleisches  nolgeschlachteter  Tiere  mit 
besonderer  Aufmerksamkeit  vorgegangen  werden,  damit  einer- 
seits die  Gesundheit  des  Menschen  geschützt  und  andrerseits 
eine  möglichste  Verwertung  des  Fleisches  gesichert  wird. 

Das  sicherste  Mittel,  sich  vor  den  meisten  durch  Fleisch 
entstehenden  Krankheiten  zu  schützen,  ist  das  Kochen  des- 
selben, da  auch  bei  einer  gut  durchgeführten  Fleischbeschau 
das  Uebersehen  isolierter  Krankheitsherde  (vereinzelter  Finnen 
u.  B,  w.)  möglich  ist.  Dann  ist  nur  noch  die  Möglichkeit  vor- 
handen, dass  durch  im  Fleisch  enthaltene,  schon  vorher  ge- 
bildete Toxine,  welche  auch  beim  Kochen  nicht  zerstört 
werden,  Erkrankungen  entstehen,  I Hervor  kann  nur  eine 
gute  Fleischbeschau,  welche  vor  allem  den  Verkauf  des 
Fleisches  verdachtiger,  notgeschlachteter  Tiere  verhütet,  den 
gewünschten  Schutz  bieten. 

nie  Kuhmilch 
ist  neben  dem  Fleisch  das  wichtigste  und  verbreitetste  aller  ani- 
malischen Xahrungsmittel.  Ihre  Hauplvorzüge  bestehen  in  ihrer 
Billigkeit  und  in  ihrem  Gehalt  an  sämtlichen  Xahrungsstoffen, 
Eiweiss,  Fett,  Kohlehvdraten  und  Salzen.  Für  den  kindlichen 
Organismus  kann  sie  in  Vertretung  der  Muttermilch  lange 
Zeil  —  sogar  Jahre  lang  —  die  ausschliessliche  Nahrung 
bilden  und  auch  envachsene  Menschen  können  sich  mit  ihr 
Tage  lang  ernähren  und  dabei  in  Stickstoff-  und  Kiirper- 
gleichgewicht  bleiben.  Es  genügen  hierzu  etwa  drei  Liter 
Milch,  mit  welchem  man  für  den  geringen  Preis  von  36 — 43 
Pfg.  ungefähr  \()5  gr  Eiweiss,  INgrFett  und  104  gr  Milch- 
zucker aufnimmt. 

Die  Anforderungen,  welche  die  Hygiene  an  die  Milch 
zu  stellen  hat,  beziehen  .sich  nach  Soxhlet.  welcher  sich  um 
die  Lehre  von  der  Milch  die  hfvchsten  \'erdienste  erworben 
hat ,  auf  deren  X  3  h  r  w  e  r  t  und  deren  diätetischen 
Wert. 

Der  hohe  N'ährwert  der  Milch  wird  sehr  oft  beein- 
IrAchtigt  durch  die  \*er  f  il  Isc  h  u  n  g  en   der   Milch,   welcl" 


vorgenommen  werden,  um  aus  derselbe»  einen  liöheren  tje- 
wiiin  zu  erzielen.  Die  gewftjinlichslen  sind:  1.  A'ersetzen  der 
Milch  mit  Wasser,  2.  Abrahnieti  der  Milch  (zur  gesonderte» 
Gewinnung  des  ButlerfetU.  des  wertvollsten  Milchbestand- 
teiles), 3.  Wassern  und  Abrahmen. 

Abgesehen  von  der  tinanziellen  Schädigung  des  Kaufers 
können  für  den  Konsumenten  durch  die  eben  genannten  Fäl- 
schungen auch  noch  gesundheitliche  Schäden  entstehen,  wenn 
zur  Wässerung  unreines  Wasser  verwandt  wird,  oder  wenn 
die  Entrahmung  vorgenommen  wird,  nachdem  die  Milch  schon 
in  ungeeigneten  Räumen  bei  zu  hoher  Temperatur  gestanden 
hat,  in  welchem  Falle  sie  dann  nicht  mehr  frisch,  sondern 
schon  dem  Verderben  (Sauerwerden)  nahe,  verkauft  Mrd. 
Beim  Abrahmen  und  Wässern  der  Milch  können  sich  die 
beiden  Schaden  summieren. 

Es  ist  daher  von  grosser  Bedeutung,  die  Fälschung  der 
Milch  zu  verhindern  oder  wenigstens  zu  erkennen,  ob  sie  aus- 
geftihrt  wird,  damit  die  Bestrafung  den  Produzenten  vor 
weiteren  Fälschungen  warnt. 

Die  Zusammensetzung  der  Kuhmilch  und  der  aus  ihr 
hergestellten  Molkereiproduktc  ist  aus  der  nachfolgenden  Ta- 
belle ersichtlich. 

Ergibt  die  chemische  Analy-'^e  ein  bedeutendes  Abweichen 
von  den  Mittelzahlen,  so  ist  damit  die  Fälschung  erwiesen. 
Ks  ist  jedoch  unmöglich  bei  der  sehr  häuHg  aufzuführenden 
Kontrolle  stets  eine  genaue  Bestimmung  der  einzelnen  Bestand- 
teile zu  machen,  besonders  wenn  schon  auf  dem  Markte,  wo 
der  Verkauf  stattlindet,  die  Entscheidung  gefallt  werden  soll. 
HiefOr  genügt  die  Bestimmung  des  spezifischen  (iewichts  und 
des  Fetts. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Milch  betrügt  bei 
15"  C,  1.029—1,034,  sofern  die  Milch  von  einer  Anzahl  Kühen 
genommen  ist.  —  Marktmilch.  Das  spezifische  Gewicht 
der  Milch  von  einzelnen  Kühen  kann  innerhalb  weiterer  Grenzen 
schwanken. 

Die  Messung  wird  mit  besonderen  Aräometern  ausgeführt, 
welche  Laktodensimeter  heisse».  Die  Teilstriche  der 
Skala  dürfen  nicht  zu  nahe  aneinander  liegen,  damit  die  Grade^ 
leicht  abgelesen  werden   können. 
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Milch-  u.  Molkereiprodukte 


Wasseri  Eiweiss 


Fett 


Milch- 
Zucker 


Asche 


Frauenmilch 87.41 

Kuhmilch i    87.17 

Kondensierte   Milch    (mit  ; 

Rohrzuckerzusatz)    .     .  25.61 

Butter 13.59 

Käse.   Rahmkäse      .     .     .  36.33 

^       Emmentaler  ...  34.38 

Magerkäse     .     .     .  |,   46.00 

^       Sauermilchkäse  ij 

(Quark,  Topfen)  .  i    52.36 

Magermilch i   90.43 

Buttermilch ,   90.12 

Molken i   93.79 

Kumys  (aus  Stutenmilch)  '    90.44 

Kefir  (aus  Kuhmilch)        .  |   91.21 


2.29 
3.55 

11.79 
0.74 
18.84 
29.49 
34.06 

36.64 
3.26 
4.03 
0.60 
2.24 
3.19 


3.78 
3.69 

10.35 
84.39 

40.71 
29.75 
11.65 

6.03 

0.87 
1.09 

0.07 
1.46 
1.44 


6.21 
4.88 

13.84 
0.50 
1.02 
1.46 
3.42 

0.90 
4.74 
4.04 
5.10 

l.y; 
2.41 


^^    ' 


0.31 
0.71 

2.19 
0.66 
3.10 
4.92 
4.87 

4.07 
0.70 
0.72 
0.44 
0.42 
0.68 


Rohr- 
zucker 

36.22 


Alkohol 
1.91 
0.75 


Das  Laktodensimeter  wird  in  die  sorgfältig  durchge- 
mischte Milch,  deren  Temperatur  vorher  mit  einem  kleinen 
Thermometer  bestimmt  wurde,  eingesenkt.  War  die  Tem- 
peratur nicht  genau  15^,  so  muss  eine  Korrektion  nach  einer 
jedem  Laktodensimeter  beigegebenen  Tabelle  vorgenommen 
werden. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Milch  wird  nied- 
riger, wenn  diese  gewässert  wird ,  es  wird  erhöht, 
wenn  das  Fett ,  welches  ja  leichter  wie  Wasser  ist ,  abge- 
schöpft wird.  Durch  Vornahme  beider  Manipulationen, 
Wässern  und  Abrahmen  kann  daher  der  Produzent  eine 
minderwertige  Milch  von  normalem  spezifischem 
Gewicht  herstellen.  Es  genügt  deshalb  die  alleinige  Be- 
stimmung des  spezifischen  Gewichts  nicht,  d.  h.  ein  normales 
Gewicht  beweist  nicht  die  (iüte  der  Milch ,  während  freilich 
ein  anormales  auf  eine  Fälschung  zu  schliessen  erlaubt. 

Die  notwendigste  Vervollständigung  der  Milchkontrolle 
nach  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  besteht  in  der  Fett- 
bestimmung. Da  nur  in  Laboratorien  eine  chemische  Unter- 
suchung ausgeführt  werden  kann,  sind  verschiedene  Methoden 
angegeben  worden ,  welche  darauf  beruhen ,  dass  die  Milch 
bei  normaler  Zusammensetzung    infolge    der    in   ihr  verteilten 
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.''r>^,;;!</^vir.e  R'!r?ire  ischt^  dorch.    IW- 

;j  .f     i'ibt     man    mh     der    Actherpipette 

l'>^r,rrj    Aether    hinzu    und   schüttelt    so 

\Ht\^f*%  \}\s  das  Ganze  eine  gleichinässige 

.„,   Maw;i#r    bildet.     Schliesslich    werden    mit 

iU'T  Alkoholpipette  noch  10  ccm  90—92- 

\,fnt  I  i\S\yt'u   Al^oll/;U   /ii^cfO^t.     Man   schüttelt  wiederum  bis 

iIm.    injf.|/i  milii«  (  H«;i'(ii    in    tiriiK!  Flöckchen  zerteilt  ist,    wobei 


man  einige  Male  zur  Entfernung  der  überschüssigen  Aether- 
dämpfe  den  Stopfen  lüftet.  Die  Röhre  wird  dann  5 — 10  Mi- 
nuten in  einen  mit  40 — 43"  warmen  Wasser  gefüllten  Cy- 
tinder  gesetzt,  in  welclier  Zeil  die  Aetherfettlösung  sich  oben 
absetzt,  IJaraul"  stellt  man  die  Röhre  in  20"  warmes  Wasser, 
liest  ab,  wie  viel  Zehntel  die  Aetherfettlösung  von  der  aufge- 
atzten Skala  einnimmt  und  berechnet  dann  den  Fettgehalt 
der  Milch  nach  der  dem  Lactobiityrometer  beigegebenen 
Tabelle. 

Zur    genauen    Fett  bestimm ung    werden    10  ccin    im 

I     Hofmeister"schen  Schlichen  auf  Gypspulver    oder    Quarzsand 

bei  100"  getrocknet,  die  Masse  nach  dem  Trocknen  pulverisiert 

und   im   Soxhlet  -  Scombathi'schen  Aetherextraktions- Apparat 

extrahiert,  der  Aetherextrakt  wird  gewogen, 

Der  gewichtsanalytischen  Methode  vollständig  gleich- 
wertig, aber  bedeutend  einfacher  und  in  sehr  kurzer  Zeit  — 
bei  einiger  Hebung  kann  man  in  einer  Stunde  drei  Doppel- 
bestimmungen ausführen  —  zu  beenden,  ist  die  Soshlet'sche 
aräometrische  Methode.  Sie  beruht  darauf,  dass  die 
Milch  mit  Aether  geschüttelt  wird .  wobei  der  Aether  das 
Fett  aufnimmt.  Aus  dem  spezifischen  Gewicht  der  Aether- 
fettlösung ist  nach  den  empirisch  ausgearbeiteten  Tabellen 
der  Fettgehalt  zu  entnehmen. 

2(H)  ccm  auf  17  —  18"  erwärmte  Milch  werden  mit  lOccm 
Kalilauge  (spez.  Gewicht  1,27)  gut  durchgeschüttelt.  Htezu 
gibt  man  60  ccm  wasserhaltigen  Aethers  (durch  Schütteln  von 
.Vether  mit  '/* — ''""  Wasser  und  Abgiessen  der  darüber- 
stehenden Aetherschichl  erhalten).  Die  mit  Gummistopfen 
versehenen  Flaschen  werden  erst  eine  Minute  kraftig,  dann, 
eine  Viertelstunde  lang,  jede  halbe  Minute  durch  tirei  bis  vier 
leichte  senkrechte  Stösse  geschüttelt  und  in  der  Zwischenzeit 
in  ein  Gefäss  mit  Wasser  von  ungefähr  17.3  eingesetzt.  Nach 
weiterem  viertelstündigem  Stehen  hat  sich  die  Aelherschicht 
oben  klar  abgesetzt  (jedoch  nur.  wenn  die  Milch  frisch  zur 
Untersuchung  kommt,  sonst  dauert  es  länger).  Die  Aelher- 
schicht muss  nun  abgehoben  werden.  Zu  diesem  Zweck 
wird  der  Gummislopfen  entfernt  und  ein  anderer,  doppelt 
durchbohrter,  eingesetzt,  durch  dessen  eine  Bohrung  ein  recht- 
winklich  gebogenes  Glasrohr  eingefügt  ist,  welches  mit  einem 


(F%.  190).     Dm   ia    der   zwän  BA- 

mag   steckend«  Gtaarafe   Tvirte   ie   ^e 
Artberieitscliiciit  ' 
einem    Köhler,    in 


der  Aetberieniasiii^ 
sich  beBodet.  Dun:^ 
ImH  mit  dem  GeUSsc  wird  C 
Aetberl&Kmg  aus  der  FIkcW 
Kühler  fiberg^d^tim,  bis  d»» 
zu  «diwimmea  beginnt  Sbn  fieft,  waA- 
dem  die  Spindel  tu  Rtdie  gtkomnen  Htt 
das  spezifische  Gewicid  und  £e  T«d- 
peratur  der  L.Avang'  van  fSen  >n  der 
Spindel  angebrachten  Tbcmufnctcr  ah, 
nimmt,  wenn  die  Terapemtnr  nicfai  173' 
I  -  T'^Üi^r^^  beträgt,  eine  Korrektion  »oe;  indna  tftr 
^"^  '^     je  0,1*  mehr,  0,1  zur  «bgcJescncn  Zahl 

hinzuaddieft.  rOr  je  1>,1*  weniger 
0.1  abgezogen  wird  und  fieaS  ata  der 
jedem  Apparat  beigt^benen  Tabelle  den  der  Zahl  ent- 
sprechenden procenliMrhen   Ketlgehall  ab. 

Die  schnellte  und  dabei  sehr  genaue  Nfetbode  zor  Be- 
stimmung des  Feite*  in  der  Milch  ist  die  von  Gerber,  bei 
welcher  sämtliche  in  der  Milch  vorhandenen  Stoffe  nül  .Aus- 
nahme des  Fetts  in  reiner  konzentrierter  Schwefelsaure  unter 
Zusatz  eiiter  ganz  geringen  Menge  von  Amvl-Alkohol  gcltat 
werden,  die  Fettlösung  unter  Zuhilfenahme  des  Zentrihigal- 
V'erlahrens  abgeschieden  und  volumetrisch  bestimmt  wird. 
In  besonders  hergestellte  is,  a.  d.  in  Fig.  l')l  «bgcbill 
^  But^rometer)  werden  zuerst 

— üu  konzentrierte  reine  SdiwefebSure 
(spez.  Gewicht  I,SJO— 1^25  bd 
r  HotiKKipräiitikK.  15"  Cl,  dann  1  ccm  Amvl-Alkohol 
(03— M6»  Tralles,  Siedepunkt  !  24—  KVT  C).  zuletzt  1 1  ccm  Milch 
eingefiilU ,  indem  man  die  Milch  auf  den  Alkohol  fliessen 
l9sst. 

I>ie  Butvrometer    werden   dann    sehr   gut    mit   trockenen 
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und  rissefreieji  Kautschukstopl'eii  verschlossen  und  unter  Fest- 
halten des  Stopfens  geschüttelt,  wobei  sich  die  Milch  etc.  sofort 
unter  Erwärmung  und  Färbung  löst.  Nach  der  Lösung  wiegt 
man  das  Butyrometcr  einifremale  zur  richtigen  Durchmischunfj 
der  ganzen  Flüssigkeit  hin  und  her  und  stellt  es  für  kurze 
Zeit  in  Wasser  von  bü — 70"  C.  Dann  setzt  man  das  Butyro- 
metcr in  die  dem  Apparat  beigegebene  Centrifuge  so  ein, 
dass  die  Stopfen  am  Centrifugentellerrand  anstehen,  und  centri- 
fugiert.  je  nach  der  Temperatur  —  Sommer  oder  Winter  — 
zwei  bis  drei  Minuten,  wobei  das  Fett  in  einer  schön  licht- 
breclieiiden  Schicht  ausgeschieden  wird. 

Ist  in  den  Proben  die  Fettschicht  nicht  scharf  genug  ab- 
geschieden, so  wird  neuerdings  ca.  drei  Minuten  erwärmt  und 
nochmals  centiifugiert. 

Nach  dem  t'entritugieren  werden  die  Butyrometer  noch- 
mals ca.  fünf  Minuten  in  warmes  Wasser  von  6Ü — "0"  C  ein- 
gestellt, Dann  wird  durch  Druck  auf  den  Stopfen  die  Fett- 
schicht unten  oder  oben  auf  einen  Teilstrich  eingestellt  und 
abgelesen.  Jeder  Strich  bedeutet  0,  ["dj  Fett  in  Gewichts- 
prozenten. 

Bei  F  e  1 1  b  e  s  t  i  m  m  11  ri  g  e  n  von  Magermilch  mü.ssen 
die  Bulvrometer,  nachdem  sie  mit  Säure,  Alkohol  und  Milch 
gefüllt  sind,  dreimal  je  zwei  bis  drei  Minuten  erst  schwach,  dann 
massig  stark  geschüttelt  und  vor  wie  nach  jedem  Schütteln 
einige  Minuten  im  Wasserbad  von  bO — 70"  erwärmt  werden. 
Das  Centrifugieren  ist  (Vfters  zu  sviederholen,  nachdem  die 
Butvrometer  im  bU — 70"  warmen  Wasser  wieder  erwärmt 
wurden. 

Ein    besonderer   \'orteil    dieser   Nfethode    liegt 
darin,    dass    mit   ihr  auch  das  Feit  in   festen  Pro-       i 
dukten,    wie    Rahm,    Butter    und    Käse    bestimmt        ^7 
werden  kann.    Hierzu  dienen  kleine  Becherchen  (s,      MM 
Fig.  1*^2),  in  welchen  die  zu  untersuchende  Substanz     /         1 
genau   abgewogen    wird.     Die  weitere  .Analyse  ge-     t— .^ — 1 
staltet  sich  analog  der  Bestimmung  des  Fetts  in  der     fi«.  wi 
Milch.     Die  Details  sind  aus  der  dem  Apparat  bei-     G«b«^ 
gegebenen  Beschreibung  zu  entnehmen. 

Kennt  niaTi  das  spezifische  (je wicht  und  de» 
F  e  1 1  g  c  h  a  1 1  einer  Milch,  so  kann  man  nach  der  von  Hallq; 


and  MasGnger  xi^egebeaen  Formei  Ac  Trockensubstanz 
not  zjent&dkcr  GeoaD^fceit  bcsdaaBcn  und  zwar  ist 

T  1  S  |*pcx.  Gewicht  _,     Fet^^alt  I        10       , , 

tTtaaxatabtaiat        t  5^         bei  13*>  '  F  )   "    T    '      " 

Gc  wichtsatialTliscli  besttnwM  man  (£e  Trockeii- 
»ob»lanz.  indem  man  lOccm  der  soc;gfiÜtig  dorcbmischt«» 
NGIch  in  einen  mh  trockenem  Quarzsand  gefällten  und  vorher 
gewogenen  Tiegel  einbringt,  dann  er^t  zai  dem  Wasserbad 
und   zuletzt  im  Trodcensduank  bei  KX)*  trocknet  und  »igt. 

Der  Gehalt  an  E  i  w  e  i  s  s  rcsp.  Stickstoft  Sub- 
stanzen wird  mit  5  ccm  MJlcfa  nach  der  Kjehldabl'scben 
Methode  bestimmt,  doch  ist  deren  Anal\'se,  wie  auch  cUe  des 
Milchzuckers,  für  hygienische  Zwecke  kaum  not«-endig. 

Für  den  diätetischen  ih  vgienischent  Wer 
Milcb  kommen  in  Betracht: 

1.  der  Grad  der  \'erunreinigung: 

2.  die  in  der  Milch  vorhandenen  Mikroorganismen 
und  die  durch  einen  Teil  dieser  hervorgerufenen  \"erftn<le- 
rungen  der  Milch; 

.(.  fremde  Zusätze. 

Die  \'eninreinigung  wird  hauptsachlich  durch  Losaubei^ 
keit  im  Stall  i  Lager,  Euter  des  Tieres,  HSnde  des  Melkenden, 
Staub  des  Futlersi,  dann  auch  durch  l'nreinlichkeit  der  zum 
Auffangen  und  zum  Versandt  der  Milch  gebrauchten  Gerate 
hervorgerufen.  Die  Menge  der  \'erunreioigungen  wird  be- 
stimmt fnach  Renk),  indem  man  die  Milch  m  einem  Gla- 
cylinder  absetzen  lässt,  die  überstehende  Flüssigkeit  abheben, 
mehrfach  mit  Wasser  versetzt,  jedesmal  sedJmentieren  ISsst, 
abhebert  und  schliesslich  den  in  klarer,  wässriger  Lösung  be- 
findlichen Schmutz  auf  vorher  getrocknetem  und  gewogen* 
Filter  sammelt,  trocknet  und  wägt. 

Die  durch  die  Verunreinigung  und  das  Stehen  der  Mili 
bei  zu  hoher  Temperatur  rapid  vor  sich  gehende  Bakterien 
zu  n  ah  m  e    wird    auf    bakteriologischem    Wege    analog    der 
Wasseruiitersuchung   bestimmt.     Bei   dem   zumeist  sehr  hohen 
Hakteriengchalt  darf   nur   sehr  wenig  Milch  zur  Analyse 
wandt  werden. 

In  gewissen  Fällen  wird  die  Bestimmung  derSftur 
welche    infolge    der  Bakterienentwickelung   in   der  Milch  ei 


en 
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steht,  in  kürzerer  Zeil  ein  Urteil  über  den  diätetischen  Wert 
der  Milch  verschatTen.  Es  werden  50ccm  Milch  mit  2ccm 
Phenol phtalei'nlösung  versetzt  und  mit  'in  Xormalnatroiilaiige 
titriert,  bis  bleibende  Rötung  eintritt.  50ccni  normale  Kuh- 
milch gebrauchen  etwa  3,5  ccm. 

Zur  Verschleierung  des  Sauerwerdens  und  des 
dadurch  bedingten  Ausfallens  des  Casei'ns  wird  der  Milch 
Soda  und  Natriumbikarbonatlösung  zugefügt,  welche  die  Bil- 
dung freier  Sfture  und  das  Ausfallen  des  Caseins  verhindern 
sollen.  Dieser  (übrigens  nur  selten  verwandte)  Zusatz  ist  zu 
verurteilen,  weil  in  derartiger  mit  Alkali  versetzter  Milch  die 
Rakterien  vorzüglich  gedeihen,  ohne  dass  man  dies  durch  das 
sonst  auftretende  Ausfallen  des  CaseTns  bemerken   kann. 

Der  Nachweis  solchen  Zusatzes  wird  geführt,  indem  man 
entweder  die  Milch  verascht  und  dann  einen  abnormen  hohen 
Aschengehalt  findet;  oder,  indem  man  10  ccm  Milch  mit 
10 ccm  neutralem  Alkohol  und  1  ccm  Rosolsaure  versetzt; 
tritt  Rötung  ein ,  so  ist  ein  \'orhandensein  von  Soda  oder 
doppelkohlensaurem  Natron  bewiesen. 

Die  beim  Sauerwerden  der  Milch  in  Frage  kommenden 
Müchsflurebakterien  können  zunächst  nur  für  den  Säugling 
getilhrlich  sein,  da  der  Erwachsene  sauere  Milch,  welche  pro 
ccm  Millionen  von  Keimen  enthalt,  zumeist  gern  und  ohne 
Schaden  geniesst.  Auch  bei  diesen  kann  Milch  Krankheiten 
erzeugen,  wenn  in  ihr  pathogene  Bakterien  vorhanden  sind, 
für  welche  die  Milch  ebenfalls  ein  vorzüglicher  Nährboden  ist. 

So  ist  es  besonders  durch  Boiliiiger  und  seine  Schüler  be- 
wiesen, dass  die  Milch  tuberkulöser  Kühe  in  mehr  als  der 
Haltte  aller  Fälle  Tuberkelbazillen  enthalt;  sie  kommen  in  der 
Milch  vor.  auch  wenn  die  Euter  der  Kühe  noch  nicht  von  der 
Tuberkulose  ergriffen  sind.  Es  ist  ferner  festgestellt,  dass  auch 
Scharlach.  Milzbrand,  Typhus,  Pocken.  Ruhr  durch  Milch  ver- 
breitet wurde.  Die  öffentliche  tjesundheitspHege  hat  daher 
die  Pflicht.  Massregeln  zu  ergreifen,  welche  die  Verbreitung 
von  Kranklieiten  durch  den  Genuss  der  Milch  verhindern. 
Dies  kann  in  dreifacher  Weise  geschehen: 

1.  durch  häufige  Untersuchung  der  Kühe  durch  Tierarzte 
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./,/.*     ;. -/  ':^"  *•     <:>   ^n.^,h  a.-fbewa2irt  und  verkauft  wird. 

i'r,    /  '/.',,      »y^    "^  :..'Ai '/}.::. rz.^'.r 7,  ^trerg^e  getrennt  werden. 

(;;f  *\»  *  f'r'/'i  ./>•  ,*  ^i>r->rr,  Fordemngen  nur  in  seltenen 
S''n,ft-.  ',;i/ ;»/</ff, .',',*,  rr.  ;.-.  ^;^:.  der  Kor^ument  selbst  vor  den 
/I'if/  fi  ^Jr*'  V'T'K.r'-if.i;/  ,u'^  ..d  da>  nachtolgeade  Bakterien- 
V//I/ >!-♦  »f/»  ^'f»ut^'f.<  fi/l^Vi  ^/f-rahren  schützen,  indem  er  die  beim 
fU  /,ui/  /l«'f  Vfj'/  li  >()  Wn  ^:rithaltenen  Keime  durch  Sterilisation 
/l'  f  Vl<l/  li  ;il»f//l*'t  inid  rl'M-  Miirh  vor  einer  erneuten  Entwickel- 
11»«^/    VOM    VliP.  roof^/'ifiJHnuMi   scliützl. 

•;  I  Ol  iil>«'/i«(/|i<  li  Q'ilMr-  w/»i  (\ft  ii|iät(rr  zu  besprechenden  Probeimpfung 
M»H    1  Mln»l-,»illn  n\inin''(\f\\ti\fi   ( tr\jtiuir\\  j^cniacht  werden. 


Wie  verderblich  die  Milch  für  die  Säuglinge  werden 
kann,  ist  durch  Boeckh  festgestellt  worden,  welcher  nachwies, 
dass  die  Sterblichkeit  der  mit  Kuhmilch  ernährten  Säuglinge 
eine  ganz  erheblich  höhere  ist,  als  die  Sterblichkeit  der  Brust- 
kinder. Diese  Untersuchungen  gaben  u.  A.  den  Anlass,  der 
Kuhmilch  mehr  Aufmerksamkeit  zu  schenken  und  den  Ver- 
änderungen derselben  durch  Mikroorganismen  die  hohe  Säug- 
lingssterblichkeit zuzuschreiben  (s.  a.  unter  Cholera  infantum). 

Welche  der  zahllosen  in  der  Milch  durch  die  Infektion 
mit  Luft,  Fulter.  Staub.  Kuhkot  u.  s.  \v.  vorkommenden  Bak- 
terienarten die  l'rsache  der  hohen  Kindersterbüchkeil  sind, 
ist  noch  nicht  festgestellt:  obwohl  dies  zu  wissen  sehr  wichtig 
wflre,    weil    hiervon    die    Art   der   Sterilisation   abhflngig    ist. 

Früherglaubte  man  nur  den  Milchsaurebakterienfs.  S.  M). 
welche  aus  dem  Milchzucker  Milchsäure  bilden,  die  sekundär 
das  Casei'n  zum  Gerinnen  bringt,  die  Schuld  geben  zu  müssen. 
während  neuere  Untersuchungen  Flügge 's  die  Aufmerksamkeit 
auf  Bakterienarten  gelenkt  haben,  deren  Sporen  nach  kurzem 
Kochen  der  Milch  noch  lebend  bleiben.  Es  sind  dies  wider- 
standsfähige .\naCrobeii  und  eine  grössere  Zahl  peptonisieren- 
der  Bakterien,  die  trotz  des  Aufknchens  nicht  getötet  werden, 
sich  aber  spater,  wenn  die  Milch  bei  einer  ihnen  günstigen 
Temperatur  aul"bewahrt  wird,  zunächst  ohne  sichtbare  Ver- 
ändenmg  der  Milch  sehr  stark  vermehren  und  dann  die 
Magendarmerkrankungen  des  Säuglings  veranlassen  sollen. 

Um  sie.  wie  überhaupt  alle  Milchbakterien,  unschädlich 
zu  machen,  muss  die  Milch  entweder  vollständig  steri- 
lisiert werden,  was  aber  im  Haushalt  wegen  der  sonst  nötigen 
vielstflndigen  Kochdauer  unmöglich  ist,  oder  aber  die  Milch 
muss  durch  kurzes  Kochen  von  den  leichter  zu  tötenden 
Keimen  befreit  und  weiterhin  bei  einer  Temperatur  unter 
20"  C.  aufbewahrt  werden,  damit  eine  schädliche  Vermehrung  der 
lebend  gebliebenen  widerstandsfähigeren  Bakterien  nicht  ein- 
tritt. Ist  es  nicht  möglich,  die  Milch  bei  der  genannten  Tem- 
peratur aufzubewahren,  so  muss  die  Autliewahrungsdauer 
verkürzt  und  die  Milch  nach  etwa  12  Stunden  nochmals  steri- 
lisiert werden. 

Für  die  Sterilisation  der  Milch  ist  eine  sehr  grosse  An- 
zahl von  Verfahren  angegeben  worden. 


Um  die  Milch  vollständig  zu  sterilisiere 
entweder  wiederholt  bei  einer  Temperatur  von  100*  i  diskon- 
tinuierliche Sterilisation)  oder  durch  Einwirkung  gespannter 
Dämpfe  bei  120"  erhitzt  werden.  Diese  Methoden  können 
nur  bei  der  Sterilisatioii  im  Grossen  Anwendung  finden. 

Für  die  partielle  Sterilisierung  im  Grossen  verwendet  man 
ferner  eine  niedrigere  Temperatur,  um  der  Milch  das  natürliche 
Aroma,  welches  sonst  etwas  verändert  wird,  zu  erhalten.  Die 
Milch  wird  „pasteurisiert",  d.h.  auf  ca.  75"  er\värnit 
und  dann  schnell  auf  niedere  Temperatur 
I circa  8")  durch  besondere  Köhlapparate 
abgekülilt.  Paste nrisierte  Milch  ist  nicht 
vollständig  steril,  hält  sich  jedoch,  kohl 
aufbewahrt,  einige  Zeit  unverändert. 

Bei  der  Milchsterilisierung  im  Hause 
sind  Verfahren  in  Gebrauch,  bei  welchen 
die  Milch  in  Einzelportioiien  und  solche,  bei 
denen  die  ganze  Tagesration  auf  einnul 
sterilisiert  wird. 

Die  verbreitetste  der  empfohlenen 
thoden  ist  die   von   Soxhlet   nach    erstei 
Modus.     Die  für  die  Ernährung  des  Säug- 
lings wahrend  einesganzen  Tages  notwendige 
stiiiiis.i'ion  drr  Kindci-    Anzahl   Flaschen    wird    auf    einmal    her- 
miich  nich  Soihki.       gerichtet  und  sterilisiert. 

Das  von  Soxhlel  angegebene  Verfahren  ist  folgendes:  Die 
Milch  wird  in  kleine  Flaschen  (s.  Fig.  l'>4)  eingefüllt,  welche 
mit  einer  kleinen  runden  Gummischeibe  bedeckt  werden,  die 
durch  ein  kurzes  übergestülptes  Rohrstück  vor  dem  Herunter- 
fallen geschützt  ist.  Die  Flaschen  werden  dann  in  einem 
passenden  Einsatz  in  einen  Kochtopf  gestellt,  welcher  zur 
Hälfte  mit  Wasser  angefüllt  ist,  Das  Wasser  wird  im  zuge- 
deckten Topf  zum  Sieden  erhitzt  und  fünf  und  vierzig  Minuten*! 
•)  Es  genügt  nur  10  —  15  Minuten  r.u  BtcriÜBieren,  iIh  bucIi  duivh  einen 
länger  nn  dauern  den  Aufenthult  im  kochenden  Wasser  die  Milch  nicht 
vollkommen  steril  wird  und  iv  berücksichtigen  ist ,  das«  bri  der  Steritii«- 
tion  die  chemische  ZuMtnmcnBetzung  der  Milch  verändert  wird.  £•  wird 
nämtich  ein  Teil  des  Milchzuckers  in  Karamel ,  ein  [anderer  (kleiner)  TtQ 
in  Milchsäure  übergeführt;  das  .\lbumiii  wird  zur  Gerinnung  gebracht  g 
ein  Teil  des  Caselns  gemilt. 
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lang  im  Sieden  erhalten.  Nimmt  man  dann  die  Flaschen  aus 
dem  Wasser  heraus,  so  presst  solort  der  äussere  Luftdruck 
die  Gummiplatten  an  den  Flaschenrand  an.  einen  sehr  fest 
haftenden,  bakteriendichten  \'erschliiss  bildend  (siehe  den 
oberen  Teil  dei-  Zeichnung).  Auch  bei  starkem  Schütteln 
werden  die  l'lättchen  nicht  losgerissen,  so  dass  man  die 
Flaschen  bequem  transportieren  kann. 

Trotz  der  kurzen  Zeit,  welche  seit  Einführung  der Soxhlet- 
Apparate  verflossen  ist(l8!Sb),  haben  sie  doch  schon  eine  ausser- 
ordentliche Verbreitung  gefunden  und  überall  haben  sie  sich 
bei  der  Sauglingsemahrung  vorzüglich  bewährt. 

Ausser  dem  Soxhlet'schen  Verfahren 
sind  noch  eine  Reihe  anderer  Methoden 
■  Milchsterilisierung  für  Säuglinge  ange- 
geben worden. 

Wo    das    immerhin    kostspielige    \^er- 
fahren  Snxhlets  nicht  durchführbar  ist,    ist 
es  zur  Sterilisierung  der  SäugUngsmilch,  wie 
Fic.  i'\  auch  der  für  den  allgemeinen  Hausgebrauch 

bestimmten  Milch  am  zweckmässigsten  (Fig.  195),  dieselbe  in 
einen  Topf  einzufüllen,  welcher  in  einen  zweiten  grösseren, 
mit  Wasser  gefüllten  |Wasserbad)  gestellt  ist.  Man  erhitzt 
die  beiden  Tiipfe,  bis  das  Wasser  siedet  und  iässl  noch  10 
bis   15  Minuten  weitersieden. 

Eine  derartige  Anordnung  ist  notwendig,  weil  Milch  in 
gewöhnlichen  Kochtöpfen  nicht  gekocht  werden  kann,  da  sie, 
sobald  sie  die  Siedetemperatur  erreicht,  „überläuft";  dies  wird 
vermieden,  wenn  die  Milch  im  Wasserbade  oder  strömenden 
Dampf  erhitzt  wird,  wobei  sie  die  Siedetemperatur  nicht  ganz 
erreicht,  oder  durch  bestimmte 
Kochtöpfe,  wie  ein  solcher  in 
Fig.    196  abgebildet  ist. 

Bei  der  partiellen  Sterilisation 
ist  ('S,  wie  bei  der  Pasteurisation. 
notwendig,  die  Milch  nach  dem  Er 
hilzen  möglichst  rasch  bis  auf  die 
Temperatur  abzukühlen,  welche 
eine  ausgiebige  \'ermehrung  der 
lebend  gebliebenen  Keime  nicht  ge- 


»Utiet.  Man  thut  daher  gut.  namentlich  «renn  dir  Mildt  'n 
grfiMvrer  Menge  in  einem  liefäss  sterilisier!  wurde,  den  Tifif 
zur  schnelleren  Abkühlung  Her  Milch  in  einen  zwcilro  oüi 
kaltem  Wasser  gefüllten  einzusetzen  und  die  Milch  i 
einer  Temperatur  unter  :2l>"  aufzubewahren. 


Milchpräparata. 

nutter  ist  das  erstarrte,  aus  der  Milch  al^ 
Fett,  welchem  rund  IS"/!»  süsse  oder  sauere  Magermilch  in 
gleich  massiger  und  feinster  \>rteilung  beigemiwht  ■^ 
(Soxhlet).  Die  Butter  enthalt  daher  ausser  S-^i",«  Milchfrtt 
Wasser.  Casetn,  Milchzucker  und  Salze.  In  verschirdenci 
Gegenden  werden  ihr  mehr  oder  minder  erhebliche  Menge» 
I  Kochsalz  zugesetzl. 

.Schmilzt  man  die  Butter  durch  Erwärmen  über  den  bei 
41— 4-1"  liegendun  .Schmelzpunkt,  so  erhall  man  das  Butterffti 
an  der  Oberflache  schwimmend,  das  man  dann  *on  dre 
übrigen  Bestandteilen  abgiessen  kann.  Das  so  rein  dargestellK 
Butterfett  heisst  Schmalz. 

(Jute  Butter  oder  Butterschmalz  haben  einen  angenehmen 
aromatischen  Geschmack,  wahrend  Butter,  welche  nicht  ndt 
der  nötigen  Sorgfalt  hergestellt  ist  oder  an  ungeeignetem  Orte 
aufbewahrt  wird,  „ranzig'  riecht  und  schmeckt.  Der  ranzig« 
Geruch  und  (ieschmack  rührt  von  freien  Fettsäuren  her.  welche 
im  Milchfelt  ursprünglich  nicht  vorhanden  sind,  sond<'ni  sich 
erst  spater  unter  gewissen  Bedingungen  iKinwirkmig  von 
Bakterien  und  Einüuss  voii  Luft  und  Licht)  abspalten:  der 
Gehalt  an  freien  Fettsäuren  gibt  einen  Masstab  für  die  Güte 
einer  Butter  ab. 

Man  bestimmt  die  „Kanziditat"  der  Butter,  tndein 
man  dieselbe  bei  411 — 50"  erwärmt,  nach  Absetzen  des  Wassern 
und  CaseVns  filtriert  und  etwa  5  ccm  des  filtrierten  Butterfettis 
in  einem  vorher  gewogenen  Kölbchen  abwiegt.  Das  Fett  wird 
in  sflure-  und  alkalifreiem  Aelher  gelöst  und  mit  '/lo  .ilkoho 
lischer  Normalkalilauge  und  Phenoipbtaletn  bis  zu  bleibender 
violetter  Färbung  titriert. 

Der  Gehalt  an  freien  Fettsäuren  wird  in  RanziditHtsgraden 
(R")  augegeben,  unter  welchen  man  nach  Kottsdorfer  diejenige 


Menge  freier  Fettsäuren  in  100  g  Fett  versteht,  welche  durch 
einen    ccm.  alkoholischer  Normalkalilauge  neutralisiert  wird. 

H  R"  werden  als  (ireiizwert  zwischen  gnter  und  schlech- 
ter Riiller  angegeben.  Bulter,  welche  mehr  als  S  R"  enthält, 
als  gesundheitsschädlich  zu  betrachten,  dürfte  jedoch 
nicht  berechtigt  sein. 

In  der  Butter  sind  zahlreiche  Milcroorganismen  enthalten, 
bis  10 — 20  Millionen  pro  Gramm  Rutler  ;  dieselben  smd  jedoch 
zumeist  für  den  Erwachsenen  ebenso  unschädlich,  wie  der 
Geniiss  von  sauerer  Milch,  mit  der  man  eine  noch  viel  erheb- 
lichere Menge  von  Mikroorganismen  aufnimmt,  als  beim  \'er- 
zehren  von  Butter.  Der  Nachweis,  dass  sich  pathogene  Bak- 
terien (Cholera-,  Typhus-  und  Tuberkelbacillen)  wochenlang 
in  der  Rutter  lebend  erhalten  und  die  dadurch  gegebene  Mög- 
lichkeit der  Uebertragung  dieser  Krankheiten  beim  Genuss. 
der  Butter  führt  Jedoch  ebenfalls  darauf  hin.  dass  der  Milch- 
wirtschaft eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden 
inuss.  wie  dies  weiter  oben  auseinandergesetzt  wurde.  Was 
das  häutig  konstatierte  V'orhandensein  von  Tuberkelbacillen 
anlangt,  so  ist  in  jüngster  Zeit  durch  L.  Rabinowitsch  der 
Nachweis  geliefert  worden,  dass  man  mit  derartigen  Befunden 
sehr  vorsichtig  sein  muss,  da  die  von  R.  gefundenen  Bacillen 
den  Tuberkel-Bacilien  zwar  sehr  ähnlich  aber  doch  keine 
Tuberkel-Bacillen  waren. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  wird  neben  der  „Kuhbutter" 
auch  „Kunstbul  ter"  bereitet,  welche  zuerst,  infolge  einer  An- 
regung Napoleon  III.,  von  dem  französischen  Chemiker  Mege- 
Mouri^s  dargestellt  wurde.  Sie  besteht  grossenteils  aus  Rinds- 
fett, dem  des  Geschmackes  wegen  Milchfett  beigemischt  ist. 
In  ihrem  Nährwert  ist  sie  der  Kuhmilchbulter  gleich, 
auch  sonst  ist  vom  hygienischen  Standpunkt  nichts  gegen  sie 
einzuwenden ,  wenn  zu  ihrer  Bereitung  Fett  von  gesunden 
Tieren  genommen  wird.  Ihre  Einführung  und  weitere  Ver- 
breitung wäre  sogar  für  die  \'olkseri>ährung  sehr  zu  wünschen, 
da  die  Nahrung  der  ärmeren  Volksschichten  meist  lettarm  und 
lettbedürftig  ist.  Die  Margarine  enthalt  überdies  zumeist  be- 
deutend weniger  freie  Fettsäuren  ais  die  Knhbutier, 

Wegen  der  durch  die  Kunstbutter  der  Milchbutter  er- 
wachsenden Konkurrenz  ist  jedoch  in   Deutschland,    in  erster 


Linie  zum  Schutz  der  Landwirtschaft,  daciii  auch  zur  Verhütun| 
von  Täuschungen  beim  Verkauf,  dax  Geselt.  detreffend  lien  V'er- 
kehr  mit  Butter,  Käse,  Schmalz  und  deren  Ersatzmitteln  vom 
Zj.  Juni  tSgj  erlassen  -worden,  welches  den  Verkehr  der  Butter- 
u.  s,  w.  Ersatzmittel  möglichst  einschränken  soll. 

Die  Geschäftsräume  und  sonstigeti  ]  'erkauf sstellen  einschliess- 
lich der  Marktstände  ^  in  denen  Hargarine,  Kargartnekäta  oder 
Kunaispehefett  gewerbsmässig  verkauft  oder  feilgehalten  wird. 
müssen  an  in  die  Augen  fallender  Stelle  die  deutliche,  nicht  ver- 
■wischbare  Inschrift  „  l'erkattf  von  Margarine,  —  ^Fargariaekäse  — 
Kunstspeisefeit"  tragen. 

Margarine,  bezv.:  Margarinekäse  im  Sinne  dieses  Gesetzes 
sind  diejenigen,  der  Milchbutler  oder  dem  Bnttcrschmalx  ähnlichen 
bezw,  käseartigen  Zubereitungen,  deren  Fettgehalt  nicht  ausschliess- 
lich der  Milch  entstammt,  Kunstspeisefeti  im  Sinne  dieses  Ge- 
setzes sind  diejenigen,  dem  Sehtueineschmah  ähnlichen  Zubereitungen, 
deren  Fettgehalt  nicht  ausschliesslich  aus  Sehiveinefett  besteht. 
Ausgenommeti  sind  unverfälschte  Fette  bestimmtttr  Tier-  oder 
Pflamenarten,  ivelche  unter  den  ihren  Ursprung  entsprechende» 
Bezeichnungen  in  den    Verkehr  gebracht  -werden. 

Das  Gesetz  enthalt  weiterhin  Vorschriften  Ober  die  Ver- 
packung, über  die  Räume,  in  denen  Margarine  u,  s,  w.  feil- 
gehallen  wird.  Ferner  enthält  es  folgende  wichtige  Bestim- 
mungen : 

Die  Vermischung  von  Butter  oder  Butterschmalz  mit  Mar- 
garine oder  anderen  Speisefetten  zum  Zwecke  des  Handelns  mit 
diesen  Mischungen  ist  verleiten.  Unier  diese  Bestimmung  fällt 
a?ieh  die  I  'erwendung  von  Milch  oder  Rahm  bei  der  getveris- 
mässige»  Herstellung  von  Afargarine.  sofern  mehr  als  loo  Ge- 
•u-icAtsleile  Milch  oder  eine  dementsprxchende  Menge  Rahm  auf 
loo  Gewiehtsteile  der  nicht  der  Milch  entstammenden  Fette  tu 
Aniuendung  kommen. 

Margarine  und  Margariuekäse ,  ivelche  zu  Handelszwecien 
bestimmt  .find,  müssen  einen  die  allge^neine  Erkennbarkeit  der 
Ware  mittels  chemischer  Cntersuchung  erleichternden,  die  fie- 
schaßenheit  und  Farbe  derselben  nicht  schädigenden  Zusatz  ent- 
halten. 

Als  Zusatz  ist  vom  Bundesrat  S  e  s  a  m  »i  I  angeortlaet 
wurden    und    zwar    in  einer  Menge,  dass  in   lÜO  Gew.-Tcilen 


der  verarbeiteten  Fette  und  Oele  mindestens  Ift  Gew. -Teile 
SesainOl  bei  Margarine  und  mindestens  5  Gew.-Teile  bei 
Margarineicäse  enthalten  sind. 

Käse  besteht  zum  grossen  Teil  aus  dem  in  der  Milch 
enthaltenen  Eiweiss  (Casein)  und  Fett. 

Durch  Zusatz  von  Lab  (ein  in  der  Schleimhaut  des  Kalber- 
magens enthaltenes  F'erment)  oder  durch  spontane  Säue- 
rung oder  endlich  durch  Zusatz  von  Säure  wird  das 
Casein  der  Milch  flockig  ausgefällt  und  dieses  dann  zu  Käse 
verarbeitet.  Hiebe!  geht  Fett  in  verschiedener  Menge  und 
ausserdem  noch  Wasser,  Milchzucker,  Salze,  bei  Verwendung 
länger  gestandener  Milch,  deren  Zersetzuiigsprodukte  Milch- 
säure u,  s.  w.  in  den  Käse  über.  Je  nach  der  .Vrt  der  Her- 
stellung erhält  man  Käse  von  verschiedener  Beschaffenheit. 
Die  LabkSse  sind  von  feinerer  Qualität  und  grösserer  Halt- 
barkeit als  die  Saue  r  m  1 1  c  h  k  ä  s  e.  Die  Käsesorten  werden 
zumeist  aus  Kuhmilch,  seltener  aus  Schaf-  und  Ziegenmilch 
oder  gemischler  Milch  hergestellt.  Die  Labkäse  bezeichnet 
man  nach  ihrer  Beschaffenheit  als  Weich-  oder  Hartkäse, 
Ferner  nennt  man  „fette*  Käse  solche,  welche  aus  ganzer 
nicht  abgerahmter,  halbfette  solche,  welche  aus  einem  Ge- 
misch von  ganzer  und  entrahmter  Milch  hergestellt  werden 
und  Magerkäse  die  aus  letzterer  bereiteten  Käsearten. 

Der  Käse,  besonders  der  aus  entrahmter  Milch  bereitete 
Magerkäse  ist  für  die  Volksernährung  von  enormer  Bedeu- 
tung. Neben  der  Sauermilch  stellt  er  den  billigsten  Eiweiss* 
trager  dar.   — 

Erkrankungen  durch  KSse  und  zwar  durch  PtomaVne, 
welche  sich  im  faulenden  Käse  bilden,  sind  bisher  nur  selten 
beobachtet.  Das  die  Vergiftungen  hervorrufende  sogenannte 
Tyrotoxicon  (^Käsegiftl  ist  noch  wenig  untersucht,  ebenso 
wie  die  Mikroorganismen,  durch  welche  es  gebildet  wird,  nicht 
naher  bekannt  sind. 

Verschimmelter  oder  mit  Wünnern  durchsetzter  Käsemuas 
als  unappetitlich  bezeichnet  und  sollte  deshalb  vom  Geruisse 
ausgeschlossen  werden. 


b)  Pflanzliche  oder  vegetabilische  Nahrungsmittel. 

Als  pflaiizliclie  \  a  h  r  ti  iig-sni  i  t  te  I  {^eniessen  wir  zu- 
meist die  Samen  der  I'rianzen,  nur  selten  die  PHauzen  selbst 

Die  pflanzlichen  N'ahningsmittel  unterscheiden  sich  voh 
den  tierischen,  wie  ein  Blick  auf  die  beigel'ftgten  Tabellen 
lehrt,  durch  den  verschiedenen  procentigen  Gehalt  an  den 
einzelnen  Xahrungsstoffen.  Wahrend  bei  den  animalischen 
Nahrungsmitteln  Pliweis  und  Fett  überwiegen,  sind  in  den 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln  hauptsachlich  Kohlehydrate 
enthalten.  Fett  fehlt  in  letzteren  fast  ganz  und  Kiweiss  ent- 
halten   in    grösserer  Menge   (20 — 25"/u|  nur  die  Leguminosen. 

Die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  müssen  fast  durchweg 
durch  vorherige  Behandlung  (Kochen.  Backen  u.  s.  w.|  in 
einen  Zustand  versetzt  werden,  in  welchem  sie  der  Darm 
leichter  resorbieren  kann.  Ein  Teil  der  in  ihnen  enthaltenen 
Kohlehvdrate.  nilmlich  Cellulose  oder  Rohfaser,  bleibt 
aber  auch  dann  für  den  menschliehen  Organismus  zumeist 
wertlos,  d.  h.  die  Rohfaser  kann  durch  die  Safte  des  Magen- 
Darmkanals  nicht  derart  umgewandelt  werden,  dass  eine  Aui- 
iiahme  der  Umwandlnngsprodukte  in  den  Saftestrom  in  erheb- 
licher Menge  möglich  wäre. 

Ein  grosser  Unterschied  zwischen  animalischen  Nahrungs- 
mitteln und  vegetabilischen  liegt  ferner  darin  t  dass  mit  den 
ersleren  die  NahrungsstoHe  in  konzentrierter  Form  genossen 
werden,  wahrend  der  ursprüngliche  Wasserreichtum  der  leta- 
leren, sowie  die  zu  ihrer  Zubereitung  notwendige  W. 
menge  eine  bedeutende  ist  und  damit  das  grosse  Volui 
vegetabilischer  Kost  bedingen. 

Als  \'orzug  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  vor 
animalischen  ist  schliesslich  noch  zu  erwähnen,  dass  die  (iefalir 
bei  ihrem  Gcnuss.  Infektionskrankheiten  zu  erwerbin,  eine  sehr 
geringe  ist.  Auch  können  beim  Genuss  zersetzter  V'egetabilicn 
nur  ausnahmsweise  Schädigungen  eintreten,  da  sie  bei  ihrer 
Zersetzung  nur  sehr  selten  gefahrliche  tiil'ie  bilden  und  da 
eine  vorausgegangene  Fflulnis  gewöhnlich  sehr  leicht  zu  be- 
merken ist. 

Uie  prinzipielle  Frage,   ob  der  Genuss   von  Vegetabi 
oder  animali.iclier    Nahrung   vorzuziehen    ist.   muas   dahin 
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anhvortel    werden,    dass    zwar    die  Möglichkeit    vorlit'gt  ui 
wissenschaftlich  festgestellt  ist,  dass  man  mit  Vegetabilien  allein 
existieren  kann,  dass  jedoch  eine  aus  animalischen  und  vege- 
tabilischen   Nahrungsmitteln    bestehende    , gemischte  Kost" 
als  Ideal  einer  \ahrung  aufgefasst  werden  muss. 

Bei  der  ausschliesslichen  Aufnahme  von  Vegetabilen  ist 
es  mir  schwer  möglich,  ein  richtiges  \'erhaltnis  zwischen  den 
einzelnen  Nahrungsstoffen.  Eiweiss.  Fett  und  Kohlehydraten 
zu  erhallen.  Es  fehlt  am  Eiweiss.  weshalb  auch  die  meisten 
Vegetarianer  noch  Milch,  KJlse  und  Eier  geniesen,  .^uch 
die  Völkerschaften ,  welche  hauptsachlich  auf  vegetabilische 
Kost  angewiesen  sind,  suchen  diesen  Mangel  durch  fJeiiuss 
von  Fischen.  Milch  und  Käse  möglichst  zu  beseitigen. 

Das  \'olumen  einer  ausschliesslich  vegetabilischen  Kost  ist 
auch  ein  so  grosses,  dasN  an  den  Magen- Darmkanal  bei  deren 
Bewältigung  sehr  hohe  Anforderungen  gestellt  werden,  beson- 
ders wenn  die  Xahrnng  ausreichen  soll,  einen  stark  arbeiten' 
den  Körper  auf  seinem  stofflichen  Bestände  zu  erhalten, 


Die  Früchte  der  Getreldeiii'ten  oder  Cereallen. 

Die  verschiedenen  Mehlarten,  welche  in  vielfältigst! 
Form  wohl  die  wichtigsten  Nahrungsmittel  des  Menschen 
bilden,  sind  aus  den  Früchten  von  Gräsern  hergestellt; 
hauptsächlich  sind  bei  den  Kulturvölkern  Roggen  und  Weizen 
in   Verwendung, 

Die  Früchte  der  Getreidearten  haben  morphologisch  keine 
gleichmassige  Zusammensetzung. 

Wie  Fig.  197  zeigt,  in  welcher  ein  Weizenkorn  mitseincn 
verschiedenen  .Schichten  vergrössert  dargestellt  ist,  folgt  auf 
die  Fruchthaut  die  zweischichtige  Samenhaut,  weiterhin 
die  sogenannte  Kleberschicht,  endlich,  den  grössten  Teil 
des  Korns  einnehmend,  das  Endosperm,  in  welches 
Keimling  eingebettet  ist. 

Die  Dicke  und  der  Bau  der    einzelnen    Schichten   ist 
den    verschiedenen    Getreidearten    ein    ungleicher   und   es 
deshalb   möglich,   aus   der    mikroskopischen    Betrachtung-  der 
einzelnen    Getreidefruchtleilchen,    besonders    aus   Teilen    det 
peripheren  Schichten    (Schale.    Kleie),   die    Ahslammung 
Mehles  zu  erkennen. 
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den    grosseren    Teilchen    in  X,^Jpf^^ 

Mehl  umgewandelt.  Das  Ge-  i-ig.  i"'.  "tutnkarn. 

treidekorn  wird  jedoch  nicht  in  toto  zu  Teilchen  vermählen,  es 
wird  vielmehr  nur  das  mehlige  Innere  des  Getreide- 
kornes von  den  Süsseren  Schichten  (Bärtchen), 
Keim,  Frucht-  und  Samenhaut  und  Kleberschicht) 
getrennt  und  in  feinste  Teilchen  zerlegt.  Je  nach 
der  Feinlieit  und  dem  Aussehen  der  Mehlteilchen  unter- 
scheidet man  verschiedene  Mehlsorlen,  Die  abgeschiedenen 
äusseren  Schichten  (bei  ganz  sorgfältiger  Trennung  sind  es 
l8"/u  des  Weizenkornes)  heissen  Kleie  und  werden  haupt- 
sächlich als  Viehfutter  verwandt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Schichten  des  Getreides  ist  ebenfalls  keine  gl  eich  massige,  Im 
Protoplasma  der  grossen  Zellen  des  centralen  Teils  (Mehl- 
kern)  liegen  die  Stärkekörnchen,  von  Kleber-  und  an- 
deren Eiweisskörpern  umgeben.  Die  Stärkekörnchen  bestehen 
nicht  aus  chemisch  reiner  Stärke,  sie  enthalten  ausser  Wasser 
auch  noch  geringe  Mengen  mineralischer  Stoffe  (phosphor- 
saure Alkalien).  Durch  besondere  Manipulationen  (Schwemmen) 
kann  die  Stärke  aus  den  Mehlen  ausgewaschen  werden. 

Der  im  Mehlkern  neben  Stärke  vorkommende  Kleber 
wird  beim  Auswaschen  des  Weizenmehles  als  eine  zähe,  klebrige 
Masse  erhalten.  Dagegen  ist  Kleber  in  den  die  Mehlleile  ein- 
schliessenden  Schichten  (Schalenteile n|.  besonders  auch  in  der 
sogenannten  Kleberzellenschicht  nicht  enthalten.  Der 
dieser  Schicht  fälschlich  beigelegte  Namen  der  Kleberzellen 
ist  die  Ursache,  dass  auch  jetzt  noch  immer  der  Kleie  ein 
besonderer  Nährwert  nachgerühmt  wird;  sie  enthält  stickstoff- 
haltige \'erbindungen  (Eiweis)  wie  auch  die  centralen  Trile^- 
aber  eben  keinen  Kleber.  _ 


In  den  Schale nteilen  ist  in  erheblicherer  Menge 
und  Asche  enthalten. 

Die  Starkekörner  haben  bei  den  verschiedenen 
arten  ein  unj^leiches  Aussehen. 

In  den  Figuren  19S— 203  sind  die  verbreitestd 
körner  bei  3<X)lacher  \ergr(isserung  (n,  Moeller)  aufg 
und  zwar  von  Kartoffehi  |Fig.  19S).  Reis  (Fig.  20 
iFig.  202],  Weizen  (Fig.  200).  Nlais  (Fig.  20.1) 
(Fig.  109).  Es  sei  jedoch  bemerkt,  dass  für  diese  AW 
charakteristisch  aussehende  Körner  der  einzelnen  A 
gewählt  wnirden .  wahrend  die  Mehrzahl  der  in  eic 
enthaltenen  Stärkekörnchen  keine  charakteristische  1 
sitzt.  Die  mikroskopische  l.'ntersuchung  der  Stärkd 
daher  nicht  ganz  leicht  und  erfordert  einige  L'ebunj 
es  sich  um  Untersuchung  von  Mehlen  handelt,  kann 
L'nterscheidung  oft  erst  durch  die  Berücksichtigung 
gemengten  Fruchthüllenbestandteile  erfolgen. 


Fälschungen  des  M  e  h  I  e  s  werden  voq 
indem  billigere  Arten  mit  teueren  vermischt  werden 
Fnischungen    haben    keine  besondere   hygienUdie  1 


Ferntr  sollen  dem  Mehl,  tun  i?s  schwerer  zu  machen,  Gvps, 
Schwerspalh.  Kreide  und  andere  Mineralbeslandteile  zugesetzt 
werden;  diese,  jedenfalls  sehr  seltene  \ 'erfalsch imgen  wären 
durch  Veraschung  des  Mehls  und  AiiCfinden  eines  erhöhten 
Aschengehaltes    (über    3''/ii)    nachzuweisen, 

Schäden  für  die  (iesuiidheit  können  entstehen,  wenn 
das  (letreide  vor  dem  Mahlen  nicht  genügend  gereinigt  ist 
und  Mutterkorn  (Seeale  cornutum)  enthält,  welches  da- 
durch entsteht,  dass  sich  ein  Pilz,  Clavlceps  purpurea, 
Ipag.  40}  auf  den  Getreidekörnern  (zumeist  Roggen)  nieder- 
lilsst  und  dort  Sclerotien  bildet.  Es  sind  2^3  cm  lange, 
2'~5  mm  dicke,  aussen  blauschwarze,  innen  weisse,  schwach 
gekrümmte  Körner.  Vergiftungen  durch  Mutterkorn  sind 
übrigens  nur  selten  beobachtet  worden, 

Weilerhin  kommen  im  Mehl  verschiedene  Unkraul- 
samen vor.  so  die  Kornrade,  Wicken,.  Taumeliolch. 

Ferner  sind  zu  nennen  die  Sporen  von  l'stüagineen 
oder  Brandpilzen  (Ustilago  carbo,  Tilletia  caries  u.  s.  w.), 
welche  die  Getreidekörner  zerstören  (pag.  40).  Die  Un- 
krautsamen wie  auch  die  Sporen  der  Brandpilze  gehi^ren 
zwar  nicht  ins  Mehl,  als  gesundheitschildlich  sind  sie  jedoch, 
wie  dies  besonders  von  der  Kornrade  behauptet  wird  ,  nicht 
zu  betrachten, 

.\lle  diese  Beimengungen  können  Mcher  nur  auf  mikio- 
skopischem  Wege  nachgewiesen  werden.  Zur  Orientierung 
kann  man  die  Vogl'schc  Probe  verwenden,  indem  man  unge- 
fähr 2  gr  des  Mehles  in  einem  Reagensglas  mit  10  ccm  eines 
salzsilurehaltigen  .\lkohols  (70  ccm  absoluten  Alkohols,  30  ccm 
Wasser.  5  ccm  Salzsaure)  erwärmt  und  schüttelt.  Dieser  wird 
lleischwassert'arbig  bei  Anwesenheit  von  Secale .  rötlichgelb 
durch  Kornrade  und  Taumeliolch,  rötlich  durch  Wicken, 
blaugrün  durch  Wachtelweizen  (diese  letzte  Reaktion  ist 
emptindlich).    - 

Das  -Mehl  als  solches  ist  zur  Krniihrung  des  Menschen 
nicht  KU  verwenden:  durch  \ erschiedenartige  Zubereitung 
muss  es  erst  hierzu  geeignet  gemacht  werden.  Seine  haupt- 
sächliche \'erwendung  Jindet  es  zur  Herstellung  des  Brotes. 
Die  Mehle  werden  mit  Wasser  zu  einem  Teig  vermengt, 
welcher  erst  gelockert  werden  muss,  da  er  sonst  nicht  greniiMo. 
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bar  wäre.     Hierzu  benutzt  man  die  Fähigkeit  der  Het'e.  au«  I 
Zucker  Kohlensäure    zu    bilden ,    welche    in    kleinen    Blasen  ] 
entsteht  und  dabei  den  Teig  auseinanderreisst,  lockert.     Man  j 
setzt  deshalb  dem  Teig  entweder  Presshefe    (s.  pag.  42) 
oder  Sauerteig,  d.  i.  ein  schon  in  Gärung  befindlicher  Teig, 
den  man  von  der  vorigen  Backung  zurückbehalten  hat. 

Der  Teig  wird  dann  bei  25—30"  der  (lärung  überlassen, 
bei  welcher  der  vorhandene  <5iicker  in  Alkohol   und  Kohlen- 
säure zerlegt  wird    und    durch    ein  Ferment  (Cerealin)    neuer  'I 
Zucker    aus  Stärke    gebildet    wird.      Nebenbei    werden    noch  ^ 
einige  Säuren  (Milch-  luid  Essigsäure)    gebildet,    auch  einige 
Produkte,  welche  dem  Brot  seinen  eigentümlichen  Geschmack  | 
verleihen.      Bei     Zusatz     von     schlechter,     durch     Bakterien  1 
stark    verunreinigter  Hefe    oder   Sauerteig    kann    die  Gftrung  j 
auch  einen  anormalen  \'erlauf  nehmen,  zuviel   Säure  gebildet  ] 
werden.     Zum  Teil    ans    diesem  Grund,    teils   weil    man    die  1 
Bildung  der  Kohlensaure  auf  Kosten  der  vorhandenen  Stärke. 1 
fCir   eine  Verschwendung   hielt,    hat  man  vorgeschlagen,    die 
Kohlensäure    auf    rein  chemischem  Wege  im  Brote  entstehen 
zu  lassen ,    durch  Zusatz   von    kohlensauren  Salzen    und   ver- 
dünnten Säuren  (Horsford'schen  Backpulver)  oder  \'erdampfen 
von   kohlensaurem  Ammon  (Liebig)    oder    endlich  durch  Bei-   i 
mengung    von    Kohlensäuregas.     Die    Herstellung    derartigen  j 
ungegorenen  Brotes  ist  eine  schnellere,  soll  auch  billiger  sein;  i 
allgemeine  \'erwendung  findet  sie  Jedoch  nicht,  weil  das  Brot  .J 
nicht  so  schmackhaft  wird,   wie  gegorenes. 

Nach  der  Lockerung  des  Teiges  wird  dieser  im  Backofen  I 
gebacken,  indem  er  eine  bis  zwei  Stunden  einer  Temperatur l 
von  ca.  200"  ausgesetzt  wird.  Hierbei  wird  der  Teig  zunächst  J 
noch  lockerer,  dann  verflüchtigt  sich  die  durch  die  Gäruojf  J 
gebildete  Kohlensäure  und  der  Alkohol,  ein  Teil  des  Wasser»,  | 
verdampft,  die  Oberfläche  des  Brotes  wird  geröstet. 

In  Folge  der  hohen  Temperatur,  welche  auch  im  InnenvJ 
des  Brotes  über   100"  steigt,  sterben  die  Ilefepilze  und  Mikro- 
organiHmen  ab. 

Das  \'erhalten  des   Brotes   im    MagendarniKanal    ist    von  J 
der    Getreideart    und    der    \'crmahlung    der    GetreidekOnier  J 
abhängig.     Am   günstigsten    (s.  d.  Tab.  S.  3S2)    verhalt 
Weizenbrot  (Scmmell  aus  fein  vermahSenem  Weizenmehl,  l 


ungünstijrsieii  der  gewöhnlich  aus  grobem  Roggenschrol  (in 
t'ineni  kleinen  Teile  Deutschlands.  Westfalen  und  Rheinprovinz) 
hergestcUte  Ptinipernickfl.  Bei  gleicher  Vermahlung  wird 
Weizenbrot  besser  resorbiert  als  Roggenbrot.  Je  gröber  die 
\"ermahlung,  desto  schlechter  die  Resorption  (Ausnutzung), 
desto  grösser  die  ausgeschiedenen  Kotmengen.  Die  A'^erwend- 
uiig  von  Presshefe  statt  des  Sauerteigs  hat  auf  die  Resorbier- 
barkeil (Kolbüdung)  keinen   erheblichen   Eintlnss. 

Nach  den  Resultaten  der  neueren  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen scheint  die  Technik  der  modernen  Müllerei  den  an 
sie  zu  steilenden  Anforderungen  vollkommen  zu  genügen.  Die 
leichter  resorbierbaren  (centralenj  Teile  der  Gelreidekörner 
werden  zu  einem  sehr  feinen  Mehl  vermählen,  während  die 
jjeripheren  Teile  (Kleie),  welche  schwerer  resorbierbar  sind 
imd  die  Abscheidung  grösserer  Mengen  von  Darmsaft  be- 
dingen, vom  menschlichen  Genuss  ausgeschlossen,  für  das  Vieh 
verwandt  werden,  dessen  Verdauungskanal  dieselben  leichter 
tind  voll  stündiger  bewältigen  kann.  Ob  die  Technik  noch 
weiter  fortschreiten  und  es  ermöglichen  wird,  dass  auch  die 
Äusseren  Schichten  des  Kornes,  abgesehen  von  der  verholzten 
Fruchthaut,  derart  vermählen  werden  können,  dass  ein  dem 
jetzigen  Mehl  aus  den  inneren  Teilen  gleichwertiges  oder 
auch  nur  nahekommendes  Produkt  entsteht,  ist  sehr  unwahr- 
scheinlich. 

Auch  die  Technik  der  modern  eingerichteten  Bäckereien 
muss  als  eine  hoch  entwickelte  und  den  hygienischen  An- 
sprüchen im  allgemeinen  genügende  bezeichnet  werden,  während 
in  den  kleineren,  älteren  Bäckereien  zumeist  noch  sehr  arge 
Missstande,  besonders  in  Bezug  aut  die  Reinlichkeit  des  Be- 
triebes, anzutreffen  sind. 

Das  Brot  wird  beim  Liegen  hart,  „allbacken",  was 
jedoch  nicht  durch  den  Wasservertust  bedingt  ist,  da  man 
altbackenes  Brod,  wenn  es  nicht  schon  70*/o  des  ursprüng- 
lichen Wassers  verloren  hat.  durch  Erwärmen  wieder  weich 
machen  kann. 

\'erdorbene  Mehle  können  nicht  verbacken  werden, 
weil  der  in  ihnen  enthaltene  Kleber  verändert  ist,  seine  Elas- 
ticiiat  verloren  hat  und  deshalb  beim  (Jähren  des  Teiges  die 
Kohlensilure   nicht    zurückhlUl;    der    Teig   wird    nicht    loclü 
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Solche  Melile  werden  backfähig  gemacht,  indem  man  dei 
Teig  schwefelsaures  Kupfer  zusetzt,  das  Kupfer  bildet  mit 
dem  Kleber  eine  unlösliche  Verbindung,  Zum  selben  Zweck 
wird  auch  dem  für  das  Backen  bestimmten  Mehle  Alaun  zu- 
gesetzt. Gegen  den  2^usatz  dieser  Substanzen  wäre  vom  bv- 
gienischen  Standpunkte  nichts  einzuwenden,  wenn  nur  geringe 
für  den  Organismus  unschädliche  Mengen  \'erwendung  fan- 
den. Da  dies  in  der  Praxis  nicht  stets  der  Fall  sein  v 
müssen  derartige  Manipulationen  immerhin  als  bedenklich 
zeichnet  werden. 

Von  den  weiteren  aus  Mehl  hergestellten  Produkten  waren 
vom  hygienischen  Standpunkte  noch  die  Conditoreiwaren*) 
zu  erwähnen,  welche  Gefahren  erzeugen  können,  wenn  für 
ihre  Herstellung  schädliche  Beimengungen,  vor  allem  giftige 
Farben,  benutzt  werden.  Der  Nachweis  derartiger  Ziu^ätze 
ist  auf  chemischem  Wege  zu  führen. 

Die  Bedeutung  der 

Legmminoseii  (HAIson  tischte) 

liegt  in  ihrem  hohen  Gehalt  an  Eiweiss.  Sie  sind  deshalb 
zweckmässig  dort  als  Ei  w  eiss  t  rS  ger  zu  benQtzen,  wo 
Eiweisa  möglichst  billig  beschafft  werden  soll. 

Unter  den 

Wnrzvl§:«wüchsen  (Knollen) 
hat  die    Kartoffel   für   die    Ernährung  der  ärmeren  VolÜ 
klassen  eine  sehr  hohe    Bedeutung.     Ihre    I  lau pt Vorzüge 
ihr  billiger  Preis  und  die  Möglichkeit,  auf  leichte  Weise  ^ 
schiedenarcige.  schmackhafte  Gerichte  herzustellen.    Die  i 
toffel  zeichnet  sich  dadurch   vor  den    LegumiiK 
sie  fortdauernd  genossen  werden  kann,  ohne  dass  AbneiguiH 
gegen  ihre  .Aufnahme  eintritt. 

Für  die  ausschliessliche  Ernährung  der  arbeitenden  Klassei 
ist  sie  wegen  ihres  geringen  <iehalts  an  Eiweiss  ungeeignet, 
weshalb  bei  ihrem  Genuss  für  das  fehlende  Eiweiss  durch 
Fleisch,  Milch,  Käse  u,  s.  w.  gesorgt  werden  i 
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Die  (iwiiiüse,  Kräuter  und  Pilze,  wie  auch  das  Obst  sind 
diejenigen  \ahriinji;smittel,  welche  den  Genussmittehi  am 
nächsten  stehen.  Sie  werden  znineist  wegen  ihres  flehalts  an 
riechenden  und  schmeckenden  Stoffen  genossen;  die  Mengen, 
weiche  gewöhnlich  mit  der  Nahrung  verzehrt  werden .  ent- 
halten nur  wenig  Xahrungsstoffe. 


Der  Nährgeldwert  der   Nahrungsmittel. 

Der  Wohlhabende  wird  zinneiat  ohne  weitere  wissen- 
schaftliche Studien,  wenn  er  nur  seinem  (iefühl  folgt,  sich 
richtig  ernrthren.  Der  weniger  Bemittelte  wird  sich  aber 
häufig  nicht  nach  seinem  Geschmack,  dem  Hungergefühl  ii.  s  w. 
allein  richten  können;  für  ihn  ist  auch  der  Geldpunkl  jnass- 
gebend,  seine  Nahrung  muss  auch  möglichst  billig  sein.  Dieses 
Postulat  muss  besonders  dort  erfüllt  werden,  wo  grosse  Massen 
zu  ernähren  sind,  wo  es  nicht  in  dem  (ielieben  des  Einzelnen 
steht,  seine  yahning  zu  wählen.  In  diesen  Fällen  ist  es  Pilicht, 
der  Verwaltung,  mit  den  gegebenen  Mitteln  diejenigen  Nahr- 
ungsmittel zu  beschaffen,  welche  bei  relativ  niedrigem  Preis 
und  verhaltnismiisaig  hohem  (Jehalt  an  Nahrungsstoffen  die 
zweckmElssigsten  sind. 

Dies  kann  erst  geschehen,  wenn  man  die  Zusammen- 
setzung der  Nahrungsmittel  und  deren  Preis  in  Beziehung 
bringt  und  aus  diesen  beiden  Faktoren  den  Nährgeldwert 
jedes  einzelnen  Nahrungsmittels  berechnet,  worunter  man  den 
in  Geld  ausgedrückten  physiologischen  Wert  eines  Nahrungs- 
mittels versteht.  Dies  ist  nicht  ganz  einfach.  Waren  alle 
Nahrungsmittel  gleichmässig,  d.  h.  aus  nur  einem  Naiirungsstotf 
zusammengesetzt,  ao  brauchte  man  nur  die  Trockensubstanz 
der  Einzelnen  zu  bestimmen  und  hatte  dann  den  Einheitspreis 
durch  den  Gehalt  an  Trockensubstanz  zu  dividieren,  um  den 
Nährgcldwert  zu  erhalten.  So  aber  enthalten  fast  alle  Nahr- 
ungsmittel die  drei  organischen  N'ahrungssloffe  Eiwciss,  Fett  und 
Kohlehydrate,  welche  nicht  unter  einander  gleichwertig  sind, 
wodurch  die  Rechnung  bedeutend  kompliziert  wird  und  zu- 
nächst unausführbar  erscheint,  da  man  zumeist  Gleichungen 
mit  drei   Unbekannten  erhält. 


Es  sind  jedoch  zur  Lösung  dieser  für  die  V'olkscmährui 
überaus  wichtigen  Frage  schon  mehrfach  V'orechläge  gemacht 
worden. 

Hier  soll  nur  auf  einen  näher  eingegangen  werden,  bei 
welchem  Demuth  den  Nährwert  der  einzelnen  Xahrungsmiltd 
nach  ihren  physiologischen  Wärmewerten  und  ihrer  Preis- 
wHrdigkeit  unter  Zugrun delegitng  des  Marktpreises  bestimmte. 
Ein  Unterschied  zwischen  vegetabilischen  und  animalischen 
Nahrungsmitteln  wurde  nicht  gemacht  und  dies  mit  Recht, 
da  die  Eiweisskörper  sowohl  wie  die  Fette  beider  Arten  eine 
annähernd  gleiche  Bedeutung  für  die  Ernähning  haben.  Demuth 
berechnete  zunächst,  wie  viel  von  den  verbrei leisten  62  ani- 
malischen und  48  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  man  nach 
den  Detailpreisen  der  Jahre  1S80— 89  für  eine  Reiclismark 
erhieU  und  welche  Mengen  von  Nahrungsstoffen  in  diesen 
enthalten  waren. 

Er  fand,  dass  im   Durchschnitt  enthalten  i 


1    Rm  animal.  Nahrungsmittel 183.24 

1   Hm  vegelabil.  Nahrungsmittel         ....      IH/.H^ 
1    Rm   animal.   und  v  eg  et  a  bil.   Kahrungsmitlel   185.3t 

Weiterhin  berechnete  Demuth  den  Wert  des  Fettes 
den  Mengen ,  welche  man  für  eine  Reichsmark  durchschnittlicl 
erhält  und  zwar  beim  Einkauf  von  zwei  vegetabilischen  Fetten 
jRapsOl  und  ülivenül)  und  zwei  animalischen  I'-etien  (Rinder- 
und Schweinefett)  zu  0,12  Pfg,  das  Gramm, 

Da  für  den  Organismus  I  gr  Fett  dieselben  Dienste  leii 
wie  2,4  gr  Kohlenhydrate,  so  stellt  sich  demgemass  der  Wi 
von  ein  Gramm  Kohleh  yd  rat  aufdurchschnittli 
0.05  Pfg. 

Substituiert  man  diese  Zahlen  für  Fett  und  Kohlehydrate 
in  die  obige  Gleichung.   1  Rm  =  Mi5,il  g  Eiweiss  +  107,' 
Fett  -|-  494,.S8  g  Kohlehydrate,  so  erhall  man  durch  Auflösi 
der  Gleichung  ein  Gramm  Eiweiss  =  0,^^  Pf. 

Bs  war  nun  auf  (irund  der  so  gefundenen    Zahlen  Ic 
festzustellen,  welchen  Nährgeldwcrt  jedes  einzelne  N 
ungsmittel  besitzt,  man  brauchte  nur  die  für  eine  Reicl 
in  demselben  zu  erhaltenden  Nährstoffe  zu  berechnen 
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diese  die  gefundenen  Geldwerte  zu  substituiren.  Es  stellte 
sich  hiebei  heraus  >  dass  man  für  1  Rm  animalischer  Nahr- 
ungsmittel nur  78  Pf.  Nahrungsstoffe,  für  1  Rm  vegetabilischer 
Nahrungsmittel  aber  1,22  Rm.  Nahrungsstoffe  erhält.  Dabei 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  animalischen  Nahrungsmittel 
vollständiger  resorbiert  werden  bez.  weniger  Kot  bilden,  als 
die  vegetabilischen.  Unter  Berücksichtigung  auch  dieses  Ver- 
haltens hat  nun  Demuth  schliesslich  berechnet  und  zusammen- 
gestellt, wie  viel,  von  jedem  Nahrungsmittel  man  für  eine 
Reichsmark  erhält,  wie  viel  Nahrungsstoffe  überhaupt  und 
wie  viel  resorbierbare  Nahrungsstoffe  diese  enthalten,  wie  viel 
Calorien  die  resorbierbaren  Nahrungsstoffe  liefern  und  welchen 
Nährgeldwert  sie  haben.  Aus  seinen  Zahlen  ist  die  Tabelle 
auf  Seite  428  zusammengestellt. 

Die  Oenussmittel  9 

deren  Wirkung  schon  oben  (pag.  367)  besprochen  wurde,  teilt 
man  zweckmässig  in  zwei  Arten, 

1.  solche,  welche  nicht  selbst  Speisen  bilden,  sondern 
entweder  nur  in  der  Rohsubstanz  enthalten  sind,  oder  hei 
deren  Zubereitung  entstehen,  oder  endlich  zugesetzt  werden. 
Hieher  gehören  die  schmeckenden  und  riechenden  Bestandteile 
des  Brotes,  des  Fleisches  u.  s.  w.  und  die  Gewürze,  Pfeffer, 
Senf  u.  s.  w. 

2.  sind  es  einzelne  Getränke,  auch  Speisen,  welche  wegen 
ihres  Wohlgeschmackes  und  ihrer  anregenden  Eigenschaften 
genossen  werden,  nicht  aber  wegen  der  in  ihnen  vorhandenen 
Nährstoffe,  welche  zu  gering  sind,  als  dass  sie  bei  massigem 
Genuss  derselben  in  Betracht  kommen  könnten. 

Zur  ersten  Art  gehören 

die  Gewürze, 
wohlriechende  und  wohlschmeckende   Stoffe,    deren    Wirkung 
durch  ätherische  Oele  und   Harze   hervorgerufen   wird.     Eine 
Gefahr  für    die    Gesundheit    kann    durch   ihren    Genuss    nicht 
entstehen. 

Wegen  des  relativ  h(>hen  Preises,  den  sie  haben,  werden 
einzelne  von  ihnen  vielfach  gefälscht.  Die  Fälschung  besteht 
gewöhnlich  im  Zusatz  minderwertiger  aber  unschädlicher 
Pflanzenteile    zu    den   gepulverten    Gewürzen,    deren  Erkenn- 
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aber  durch  Betrachtung  des  mikroskopischen  Bildes  ermöglicht 

«■ird. 

IJie  verbreitetslen  Gewürze  sind: 

1.  Früchte;    Pfeffer.    Paprika.    Muskatnüsse.     Karda- 

momen. Vanille.  Anis,  Kümmel,  Koriander  und  Senf. 

2.  Blüten:  (Jewürzneiken.  ;;;ifran,  Kapern.                    ^« 

X  Rinden:  /.immet.  <;algant,                                             ^^M 
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4.  Wurzeln:  Ingwer. 

5,  Knollen:  Zwiebeln ,  Knoblauch. 

Zur  zweiten  Art  der  Genussmittel,    die    wir    als    Speisen 
oder  Getränke  aufnehmen,  gehören  zunächst  die 

Alkaloidhaltigen   Genussmittel, 
über  deren  Zusammensetzung  die    nachfolgende  Tabelle  Auf- 
schluss  gibt. 

Alkaloidhaltige  Genussmittel. 
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Der  Kaffee  wird  aus  dem  bohnenförmigen  Samen  des 
Kaffeebaumes  (Coffea  arabica)  hergestellt.  Die  Bohnen  werden 
geröstet,  „gebrannt**,  wobei  sich  ihre  Zusammensetzung 
ändert  (s.  Tabelle).  V^on  dem  gemahlenen  Pulver  werden 
10 — 15  gr  mit  ungefähr  150  gr  kochendem  Wasser  übergössen 
und  nur  das  Filtrat  getrunken. 

Die  Wirkung  des  Kaffees  besteht,  wie  auch  die  des  Thees, 
darin,  dass  das  Centralnervensystem  angeregt  wird;  das  Ge- 
fühl der  Müdigkeit  schwindet. 

Im  allgemeinen  übt  der  Kaffee,  wenn  er  in  massigen 
Mengen  genossen  wird,  eine  schädliche  Wirkung  nicht  aus. 
Es  gibt  jedoch  auch  Personen,  die  ihn  nicht  vertragen. 

Die  Fälschung  des  gemahlenen  Kaffees  besteht  im  Zusatz 
minderwertiger  Substanzen,  besonders  auch  schon  abgekochten 
Kaffees,  sogenannten  Kaffeesatzes.     Durch  Einkauf  der  gar 


Bohnen  kann  man  sich  vor  dieser  übrigens  hygienisch  bedeu-' 
tungslosen  Fälschung  schützen. 

Statt    des   Kaffees    werden    durch    den  Handel    vielfachl 
Kaffeesurrogate  verbreitet,  welche  aus  gebrannten  until 
zerkleinerten  Cichorien,  Zuckerrüben,  Mohr-  und  gelben  Rüben,-! 
Feigen  und  Cerealien,  Leguminosen  u.  s.  w.  hergestellt  werden.^ 
\'om    hvgienischen    Standpunkte    wSre    gegen    diese    Kaffee- 
surrogate nichts  einzuwenden,  da  ihr  Genuss  für  den  Menscher» 
ganz    indifferent    ist.     Nur  muss  man    verlangen,    dass    diese 
Surrogate  auch   mit  ihrem  wahren  Namen  bezeichnet  werden  _ 
und    dass    die  Fabrikanten  darauf  verzichten,    dem  Publikum 
vorzutäuschen,  dass  ihr  Genuss  nicht  nur  wohlschmeckend  \mt 
anregend,    sondern    auch   nährend   sein  soll.     Die  Menge  i 
Nährstoffen,    welche   in   dem   mit  Kaffeebohnen   oder  Kaffee 
Surrogaten    hergestellten    „Kaffee"    enthalten    ist,    bt   minini 
und  kommt  deshalb  gar  nicht  in  Betracht,   — 

Der  The  e  wird  aus  den  nach  besonderem  \'erfahren  g 
trockneten  oder  gerösteten  Dlättern  des  Theestrauches  ('Hiei 
chinensis)  hergestellt.  Man  Obergiesst  etwa  2gr  Thee  mit 
einer  Tasse  siedenden  Wassers,  lässt  circa  ,Ö  Minuten  stehen 
(„ziehen"^)  und  erhalt  dann  beim  Abgiesseu  ein  schwach 
bräunlich  gefärbtes  Getränk.  Bei  längerer  Einwirkung  des 
heissen  Wassers  auf  die  Theeblätter  wird  der  Thee  bitter, 
weil  dann  Gerbstoff  in  zu  grosser  Menge  aufgenommen  wird. 

In    hygienischer    und    physiologischer  Hinsicht    gilt    vom 
Thee  dasselbe,  was  über  den  Kaffee  gesagt  wurde. 

Uie  Fälschungen  des  Thees  beruhen  zumeist  in  der  \'er-_ 
Wendung  schon  abgesottener  Theeblätter  und  im  Zusatz  fremdflj 
Blätter,    was   durch   mikroskopische  Untersucliuug  festgestel 
werden  kann. 

Der  C a c a o  wird  aus  den  Früchten  des Cacaobaumes 
(Theobroma  Cacao)  bereitet,  die  man  aufschneidet,  einen  Tag 
lang  der  Selbstgärung  überlässt  (Rotten)  und  dann  trocknel 
Die  gemalilenen  und  teilweise  entfetteten  Samen  werden  i 
Cacao  verkauft-  Zur  Herstellung  des  Getränks  kocht 
etwa  lÜgr  Cacaopiilver  mit  l.^gr  Zucker  in  einer  Taase 
Wasser  auf;  das  Getränk  wird  unliltriert  genossen. 

Der  Cacao  ist  das  mildeste  der  alkaloidhaltigen  Getrflnke 
und   hat  vor  diesen  auch  nocli  den  Vorzug  voraus,    dass 
verhältnismässig  viel  Nahrungsstoffe  enthalt. 
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Wird  der  Cacao  fabrikmässig  mit  Zucker  und  Gewürzen 
(Vanille  und  Zimmet)  zu  einer  festen  Masse  verarbeitet,  so 
nennt  man  dieses  vielverbreitete  Präparat Chokolade.  Diese 
wird  als  solche  gegessen  oder  zur  Herstellung  von  Speisen 
und  Getränken  benützt. 

Auch  der  Cacao,  wie  die  aus  ihm  hergestellte  Chokolade^ 
werden  durch  Zusatz  minderwertiger  Stoffe,  Cacaoschalen^ 
Stärkemehl,  billige  Fette,  mineralische  Substanzen  u.  s.  w.  zum 
pekuniären,  aber  nicht  zum  Schaden  der  Gesundheit  des 
Käufers  häufig  gefälscht. 

Bei  den  alkaloidhaltigen  Genussmitteln  ist  noch  der  Tabak 
zu  erwähnen.  Durch  Aufnahme  des  beim  Glimmen  der  Tabak- 
blätter (verschiedener  Nikotianarten)  entstehenden  Rauches  er- 
zeugen wir  ebenfalls  eine  für  unser  Centralnervensystem  zu- 
meist angenehme  Wirkung. 

Der  Rauch,  aus  den  Verbren  nungs-  und  DestiN 
lationsprodukten  der  Tabakblätter  bestehend,  enthält 
neben  geringen  Mengen  von  Nikotin,  Pyridin-  und  Piccolin- 
basen,  Schwefelwasserstoff,  Blausäure,  Ammoniak,  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  u.  s.  w. 

Die  Wirkung  des  Tabakrauchens  ist  verschieden ;  sie  ist 
abhängig  von  der  Stärke  des  gerauchten  Tabaks  und  der  Em- 
pfindlichkeit des  Individuums.  Während  ein  massiges  Rauchen 
mit  Schäden  für  die  Gesundheit  gewöhnlich  nicht  verknüpft 
zu  sein  pflegt,  kann  ein  zu  starkes  Rauchen  verschredene  Er- 
krankungen zur  Folge  haben :  hochgradige  Nervosität,  Amau- 
rose, Pharnyx-  und  Magenkatarrh  u.  s.  w. 

Noch  intensiver  als  das  Rauchen  wirkt  das  Tabakkauen, 
während  das  Schnupfen  gewöhnlich  keine  schädlichen  Folgen 
nach  sich  zieht. 

Die  Verfälschungen  des  Tabaks  bestehen  auch  nur 
in  der  ungefährlichen  Beimischung  minderwertiger  Blätter 
(Nuss,  Rübe,  Kartoffel),   die  mikroskopisch  nachweisbar  sind. 

Schnupftabak,  welcher  in  Bleifolien  eingepackt  ist, 
nimmt  infolge  seines  Säuregehalts  Blei  auf  (bis  2\/2^/o),  wodurch 
schon  mehrfach  Vergiftungen  entstanden  sind.  Die  Gefahr  ist 
bei  Vermeidung  von  Blei  zur  \'erpackung  des  Schnupftabaks 
leicht  zu  umgehen. 
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Deutselier  Sekt  (lilieliigold ) 

';,          1   0.1» 

Unter'  den    alkoholhaltigen  Genussmitleln    nimmt    in   den 

meisten  Teilen  Deutschlands   und  Oesterreichs  das  Bier   die 

erste  Stelle  ein. 

Die  Bierbrauerei  zerfällt  in  4  verschiedene  Prozesse: 

1.  Die  Malzbereit  u  ng:    Gerste  wird  mit  Wasser  an- 

gerührt .g  e  w  e  i  c  h  t",  nach  drei  bis  vier  Tagen  auf  die  M  a  1  u- 

teniie  gebracht,  wo  bei   10  bis  15"  der  Keimprozess  be- 

ginnt,   (lieichzeitig  wird  ein  Ferment,  die  Diastase,  ge- 

bildet, welches  .spater  beim  Maischen  die  Starke  in  Zucker 

(Maltose  und  Isomaltose)  und  Dextrin    umzuwandeln 

"                    hat.     Durch  die  bei  der  Keimung  stattfindenden  Oxydalions- 

Vorgänge  wird  die  Temperatur  gesteigert.     Der  Kcimproze» 

dauert  acht  bis  neun  Tage  (G  rün  m  a  1  z):  er  wird  nach  dloef         J 

Zeit  abgebrochen,  indem  das  (7  r  (1  n  m  a  l  z  nach  kürzerem  od^^H 

Ülngerem  Trockne»  auf  eine  Temperatur  von  65  —  IW  je 
nach  der  zu  erzielenden  Malzsorle  gebracht  wird  (D  a  r  r  ni  a  1  z). 
Hierbei  werden  die  Würzelchen  abgetötet,  die  dann  un- 
mittelbar nach  dem  Darren  durch  besondere  Vorrichtungen  zu 
entfernen  sind. 

Durch  das  Darren  werden  gewisse  Röslprodukte, 
vorwiegend  caramelartiger  Natur,  gebildet, 

2.  Bereitung  der  Würze. 

Das  Malz  wird  zerkleinert,  „geschrotijt",  die  Würzelchen 
werden  entfernt  mit  warmem  Wasser  behandelt,  wobei  die 
Starke  in  Dextrin,  Isomaitose  und  Maltose  über- 
geht. Der  wässerige,  von  den  unlöslichen  Bestandteilen  (den 
Trebern)  befreite  Auszug  wird  mit  Hopfen  (weibliche  Blüten- 
dolden von  Humulus  luputus)  abgekocht,  der  Hopfen  abfiltriert 
und  schnell  auf  grossen  Kühlgefässen  (Kühlschiffenj  auf  r*  bis 
10"  abgekühlt.  Durch  den  Zusatz  von  Hopfen  erhält  das  Bier 
seinen  eigentümlichen  Geschmack  und  wird  haltbarer. 
DasEiiveiss  wird  beim  Kochen  abgeschieden  und  die  Diastas^e 
vernichtet. 

Die  schnelle  Abkühlung  ist  notwendig,  weil  bei  mittlerer 
Temperatur  falsche  Gärungen  (besonders  MilchsSurebildung) 
auftreten. 

3,  Durch  Zusatz  von  Hefe  (in  neuerer  Zeil  werden  Rein- 
kulturen bestimmter  Heferassen  verwandt,  pag.  42| 
wnrd  die  (järung  eingeleitet,  bei  weicher  der  Zucker  in 
AlkoholundIvoh!ensaure(CiIIi,0«  =  2CsHiOH4-2COt) 
zerlegt  wird.  Je  nach  der  bei  der  Garung  vorhandenen  Tem- 
peratur unterscheidet  man  eine  Unter-  und  eine  Ober- 
garung,  Erstere  verlauft  langsamer  und  liefert  ein  haltbares 
Bier  (die  Hefezellen  sammeln  .sich  am  Boden  des  Gärbottichs 
an),  letztere  verlauft  bei  liS  bis  25"  bedeutend  schneller  (die 
Hefezellen  schwimmen  an  der  Überflache).  Nach  der  Haupt - 
gftr ung  kommt  das  untergärige  Bier  in  die  Lagerfässer, 
wo  es  noch  bei  einer  Temperatur  von  Ü  bis  I "  einer  sehr 
langsam  verlaufenden  Nachgärung  unterworfen  ist. 

Der  (juantitative  \'erlauf  der  chemischen  Umbildungen  bei 
der  Bierbrauerei  ist  aus  der  folgenden  instruktiven  Tabelle  von 
Schwackhöfer  zu  entnehmen: 


—     «.M    — 


UiZjerr  ^'l^sitr  r^'g*ir*ngr  «nit  *r?n  »iet  igä 


—■   a       — 


X      S  .  :i 


'^>>   s^r  ff^7%tft  36.»>    rt.4     43     4.4     r.I    l'*»»-'^     <>-4  II.'>' 


iiierzti^  «^erdes  durcli  den  fLnarnzigiiprci 

Ihrrch  das  Darren 
24^^  g'  l^rrmzlz  9.6-   12.4     ^.9  10.2   12.^   1 57.-1     •»     •*> 

Hiezn  komincu  beim  Sodproocss 
4  j^r  iU^en  0.5  OJ»  I.O  0.»>2     »\r  '».i3 

E«  reikultieren  nach  beenöetem  Sad{>rozess  Bo9feacxtrakt 

\/fH  gr  Würze  99.^.6     3.4  92.6  35.2  1.5  ^.4 

Daraus  entsteht  nach  beendeter  Gärung  mit  15  ccm,  Hefe 

AI- 


1   Liter  Bier  918.^     3.4  20.0  3!.l     36^     1.9  i«» 


In  normaler  Weise  gebraute  Biere,  zu  denen,  w\e  es  in 
Bayern  gesetzlich  vorgeschrieben  ist ,  nur  -Gerste  und 
Hopfen,  Wasser  und  Hefe  verwandt  wird ,  haben  etwa 
3  4  Gew.-Prozent  Alkohol  und  im  übrigen  eine  Zusammen- 
setzung, wie  sie  aus  der  Tabelle  (s.  pag.  432)  zu  entnehmen  ist. 

(/Utes  Bier  muss  klar  sein,  es  darf  nicht  Hefe  in  Suspen- 
sion enthalten.  Es  muss  weiterhin  einen  frischen,  angenehmen 
Geschmack  haben ;  saure,  lange  und  schale  Biere  sind  zu  ver- 
urteilen. 

Als  sauer  muss  ein  Bier  bezeichnet  werden,  dessen 
Acidität  3  cbcm  Xormalkali,  entsprechend  0,27  gr  Milchsäure 
in  100  gr  Bier  überschreitet.  Die  vorhandene  Essigsäure  darf 
nicht  mehr  als  1  ccm  ^'loXormalnatronlauge, entsprechend 0,006 gr 
Essigsäure,  zur  Xeutralisation  erfordern. 

Schal  ist  ein  Bier,  welchem  die  Kohlensäure  mangelt,  das 
zu  lange  gestanden  hat,  oder  mit  Bierresten  aus  nur  teilweise 


tfeleerten  Gläsern  vermischt  ist.  Der  Nachweis  ist  nur  dann 
7-11  löhren,  wenn  hierbei  gleichzeitig  vermehrte  Säurebildung 
aufgetreten  ist. 

Das  Lang  werden  des  Bieres  ist  die  Folge  der  Thälig- 
keit    gewisser    iioch   nicht   näher  bekannter  Mikroorganismen. 

Lastige  Beschwerden  der  Harnblaae  und  Harnröhre,  kann 
zu  junges  Bier  hervorrufen,  d.  i.  ein  Bier,  das  noch  nicht 
genügend  gegoren  hat.  .Man  erkennt  dies  am  sichersten  an  dem 
charakteristischen  Hefegeschmack  solchen  Bieres*). 

Ungenflgend  vergorene  Biere  können  heftige  Affektionen 
des  Magen-Darmkanals  hervorrufen,  wenn  mit  ihnen  Hefe 
aufgenommen  wird,  während  der  Genuas  von  Hefe  allein,  bei 
fehlender  garungsfähiger  Substanz,   unschädlich  ist. 

Die  Untersuchung  des  Bieres.  Man  bestimmt 
zunächst  das  spezifische  Gewicht  bei  15"  C.  (West- 
phal'sche  Waage). 

Den  Extrakt,  d.i.  die  Summe  aller  nichtflüchtigen  Be- 
standteile, also  =  Bier  —  (Wasser -[- Alkohol -|- Kohlensäure) 
erhalt  man,  indem  man  100  gr  abgewogenes  Bier  auf  ungefähr 
.W  ccm  abdampft,  wobei  der  Alkohol  sich  verlliichtigt.  Die 
erkaltete  Flüssigkeit  wird  wiederum  auf  100  gr  aufgefüllt,  ihr 
spezilisches  Gewicht  bestimmt  und  aus  der  Balling'schen  Ta- 
belle der  Exlraktgehalt  erniitlell. 

Den  Alkoholgehalt  bestimmt  man 

1.  durch  Rechnung,  indem  man  zum  spezifischen  (iewicht 
des  Bieres  1000  hinzuaddiert  und  das  spezifische  Gewicht  des 
Extrakts  subtrahiert.  Mit  dem  so  gefundenen  spezifischen 
Gewicht  der  Alkohollösung  kann  man  aus  der  Holzner'achen 
Tabelle  den  Alkoholgehalt  entnehmen; 

2.  erhält  man  den  Alkohol,  indem  man  von  75  ccm  Bier 
50  ccm  abdestilliert,  in  einem  Piknometer  auffängt  und  aus 
dem  spezifischen  Gewicht  des  Destillats  den  Alkohol  berechnet. 


•)  Man  hat  früher  geglaubt,  au 
Vergärungsgrsd,  d.  i.  der  Zahl. 
ursprünglichen  Exlraktgehalt  es  der  Wi] 
die  Lagerreife  des  Bieres  machen 
VergärungBgrad  eine  Gremiahl  )■ 
dies  jctJoL-h  unrichtig,  da  sehr  gute  Biet 
grad  haben  können. 


dem  aus  der  Analyse  berechneten 
velche  angibt,  wie  viel  Procent  des 
'2e  vergoren  sind,  einen  Schluas  auf 
:u  dürfen  und  hat  deshalb  für  den 
'enigstens  38°/ii)  angegeben.  Es  ist 
'  auch  einen  niedrigeren  Verg&nuiK** 


Diese   Methode    der  Alkoliolbesrimniunp    kann    auch   mit 
Extraktbestimmung   verbunden   werden. 

Zur  Feststellung  des  Siluregrades  (Acidität)  werden 
50  gr  Bier  zur  \'ertreibtmg  der  Kohlensaure  auf  40"  C  envärmi 
und  darauf  mit  '/lu  Normahiatroniauge  titriert. 

Neben  dem  auf  diese  Weise  gewonnenen  Gesamtsäure- 
gehalt interessiert  noch  die  Menge  der  Essigsäure,  welrhe 
nur  in  verdorbenen  Bieren  vorkommt.  Man  destilliert  von  50  gr 
Bier  im  Wasserdampfstrom  200  ccm  Destillat  über,  wobei  die 
Essigsaure  mit  dem  Destillat  übergeht,  wahrend  die  Milchsäure 
zurßckbleibt.  Der  Essigsäuregehalt  des  Destillats  wird  dann 
ebenfalls  durch  Titration  bestimmt. 

Durch  Rechnung  erhält  man  weiterhin  die  Würze- 
koncentralion  und  den  wirklichen  \'ergärungs- 
grad.  Da  sich  bei  der  Gärung  der  Zucker  der  Würze  in 
Alkohol  und  Kohlensaure  zerlegt  und  zwar  in  annähernd 
gleichen  (iewichtsmengen,  so  muss  die  ursprüngliche  Würze, 
ausser  dem  im  Biqr  noch  vorhandenen  Extrakt,  eine  Zucker- 
inenge  enthalten  haben,  welche  gleich  ist  der  doppelten  Alkohf 
menge  des  Bieres:  Würze  =  Bierexlrakt-{-2Bteralkohol. 

Der  wirkliche  Vergärungsgrad  gibt  an,  wie 

Prozent  des  ursprünglichen  Würzeextrakts  der  vergorene  Zucker 

beträgt.    Der  letztere  ist,  wie  oben  auseinander  gesetzt  wurde, 

gleich  der  doppelten  Menge  des  vorhandenen  AlkoholB;  es  i 

,  ,  ■  ,  y   i       \'        „u  J         100.2  Alkohol-, 

also  der  wirkliche  \  ergahrungsgrad  =  -rr.-  .     "Jo- 

Die  Fälschung  des  Bieres  bezieht  sich  auf  \'erweiidung  vW 
Surrogaten  für  die  Restandteile  des  Malzes  (Starke,  Stärke- 
zucker,  Glvcerin,  Saccharin),  von  Ilopfensurrogaten.  Mitteln 
zur  Färbung  des  Bieres  (Couletir),  zum  Konservieren  desselben 
(SaücylsÄure ,  saurer,  schwefligsaurer  Kalk)  oder  auf  Zusatz 
von  Stoffen,  welche  durch  Entwicklung  von  Kohlensaure  ein 
frisches  Bier  vortäuschen  sollen  {Moussierpulver)  u.  s,  w. 

Die  Fälschungen  sind  zumeist  leicht  nachzuweisen.  Wenn 
dieselben  auch  grossenleils  ungefährlich  sind,  so  ist  es  doch 
auch  vom  hygienischen  Standpunkte  erwünscht,  dass  zur  Bier- 
brauerei nur  Hopfen  und  Malz  verwendet  werden.  Die  Er- 
folge der  bayerischen  Brauerei .  welche  jedes  weitere  Surrogat 
ausschliesst ,  haben  zur  Genüge  bewiesen,  dass  man  zur  Her- 
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Stellung  eines  guten  Bieres  nur  Gerste,  Hopfen,  Hefe  und 
Wasser  gebraucht;  die  Surrogate  sind  also  zum  mindesten 
überflüssig.  Wo  man  Ausnahmen  gestattet,  ist  es  sehr  schwer, 
die  richtige  Grenze  einzuhalten. 

Das    Ausschänken    des    Bieres 

kann  Krankheiten  hervorrufen  oder  wenigstens  das  Bier  un- 
günstig beeinflussen,  wenn  hierzu  bleihaltige  Hähne  benutzt 
werden,  wenn  ferner  das  Bier  nicht  direkt  aus  dem  Fass  ver- 
schänkt  wird,  sondern  erst  ein  mehr  oder  minder  langes 
Röhrensystem  zu  passieren  hat. 

Derartige  Bierschänkapparate  sind  dort  notwendig,  wo 
der  Consum  ein  geringer  ist  und  deshalb  das  einmal  geöffnete 
Fass  mehrere  Tage  stehen  muss,  bis  es  geleert  wird.  Es  ist 
dann  nötig,  dass  das  Fass  im  Keller 
aufbewahrt  wird,  und  da  das  Herauf- 
holen eines  jeden  einzelnen  Glases  zu 
unbequem  wäre,  hat  man  vom  Fass  1  [~\7 
aus  in  das  Schanklokal  eine  Röhre  ge- 
legt, durch  welche  das  Bier  heraufge- 
pumpt wird. 

Solche  Druckvorrichtungen*)  ent- 
sprechen nur  dann  den  hygienischen 
Anforderungen,  wenn  sie  leicht  zu  rei- 
nigen sind,  durchaus  sauber  gehalten 
werden  und  als  Motor  nicht  eingepumpte 
beliebig  entnommene  Luft  verwandt  wird, 

sondern    der     Druck    durch    flüssige    Koh-  Apparat  zum  Ausschänken  von 

lensäure  hervorgebracht  wird,  indem  die  ^**'^- 

Fässer  mit   einem   Ballon   flüssiger  Koh- 
lensäure verbunden   werden.     Eine    derartige    \^orrichtung   ist 
in  Fig.  203  wiedergegeben;    zwischen  Kohlensäuregefäss    und 
Bierfass  ist  zur  Regulierung  des  Drucks    ein    Reducier- Ventil 
(R.  V.)  eingeschoben. 

Der    W'  e  i  n. 
Während  das  Bier  aus  Wasser,  Hefe,  Hopfen  und   Malz 


Fig.  203. 


*)  Die  Dcnpenbnng  von  Drucfapparaten  beim  geipcrbsmä|gigen  21us« 
fd?anf  bes  Bieres  ift  in  (Dcfterretd?  burd?  eine  intn.*rerorbtutng  Dom  \5.  0ft. 
1897  geregelt. 


hergestellt  wird,  kann  der  Wein  ohne  jeden  Zusatz  nur 
durch  alkoholische  Gährung  aus  Traubensaft  bereitet  wer- 
den. Auch  der  Zusatz  von  Hefe  zum  Traubensaft  ist  bei  der 
Weinbereitung  gewöhnlich  ausgeschlossen :  man  iiberlässt 
ihn  meist  der  spontanen  GSrung  durch  (lefepilze. 
welche  auf  den  Beeren  sitzend  in  den  Most  gelangen.  In 
neuester  Zeit  hat  man,  zuerst  in  Frankreich,  auch  mit  rein 
gezüchteter  Hefe  bei  der  Weinbereitung  gute  Erfolge  gehabt. 
Neben  dieser  Darstellung  von  „Naturwein'  wird  auch 
noch  Wein  durch  Chaptalisieren  verbessert,  femer  durch 
(iallisieren   und    Petiotisieren    bereitet    bezw.  die 


W 


ehrt. 


emmenge  v  e  r  m  e  h 

Unter  Chaptalisieren  versteht  man  den  Zusatz  I>  von 
Marmorpulver  oder  reinem  gefällten  kohlensauren  Kalk  zum 
Most,  wodurch  freie  Säure  gebunden  wird;  2)  von  Zucker, 
sodass  der  Wein  einen  normalen  Zuckergehalt  bekommt:  die 
Weinmenge  bleibt  dieselbe. 

Gallisieren  ist  eineV'erdünnung  des  sauren  Mostes  mit 
Wasser  bis  zur  normalen  Aciditäl  (etwa  '/»'^/")  und  darauf- 
folgendem Zusatz  von  Rohr- und  Traubenzucker;  die  Wein- 
menge wird  vermehrt;  der  zuckerfreie  Extrakt  wird 
vermindert. 

Unter  Petiotisieren  versteht  man  das  nochmalige  S'er- 
setzen  der  schon  ausgepressten  Weinlrester  mit  Zuckerwasser 
und  V'ergäreniassen  desselben  bezw.  eine  weitere  Behandlung 
mit  wirklichem  Wein  „Verschneiden." 

Um  dem  Wein  eine  bessere  Beschaffenheit  zugeben,  ihn 
süsser  und  vollmundiger  zu  machen,  wird  er  mitGlycerin 
versetzt  (Scheelisieren).  oder  mit  Aeiherarten  (Essenzen. 
Weinölen .  Bouquets). 

Zur  Herstellung  einer  feurigeren  Farbe  und  schnelleren 
Klärung  nimmt  man  Gyps. 

Zur  Färbung  des  Weines  werden  teils Theerfarbstofh.-, 
teils  vegetabilische  (Heidelbeeren,  MaUen  u. s.w.)  Farbstoffe 
verwandt ,  zur  Conservierung  Salicylsäure,  Borsäure  und 
schwefelige  Säure. 

Für  den  Kaufmann,  den  KonsumenteJi  und  den  Nahrnngs- 
miltelchcmiker  ist  es  von  Wichtigkeit,  diese  Weinverbcsser- 
ungs-  und  Falschungsmethoden  zu  kennen  und  im  gegebenen 
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Fall  entscheiden  zu  können,  ob  ein  Naturwein  oder  ein  Kunst- 
produkt vorliegt.  Der  hygienische  Standpunkt  ist  jedoch  ein 
anderer.  Es  wäre  unrichtig ,  den  Zusatz  des  reinen  Trau- 
ben- oder  Rohrzuckers  zum  sauren  Most  zu  verbieten,  da  hier- 
durch das  Getränk  keinesfalls  für  die  Gesundheit  gefährlicher 
wird  u.  s.  f.;  hier  kommt  es  nur  darauf  an,  zu  untersagen,  was 
wirklich  schädlich  ist. 

Dieser    Standpunkt   ist   auch   im    Z>.    R, -Gesetz^    betr.    den 
Verkehr    mit    Wein^    weinhaltigen    und    weinähfilichen    Getränken 
vom   20.  April   1892    und  Zusatz   vom  29.  April  1892   ausge- 
sprochen. 

Die  nachbenannten  Stoffe^  nämlich:  lösliche  Aluminiumsalze 
(Alaun  u,  dgL)^  Baryumverbindungen^  Borsäure^  Glycerin^  Kermes- 
beeren ,  Magnesiumverbindungen ,  Salicylsäure ,  unreiner  (nicht 
technisch  reiner)  Stärkezucker ^  Strontiumverbindungen^  Theerfarb- 
Stoffe  oder  Gemische^  welche  ei?ien  dieser  Stoffe  enthalten^  dürfen 
Wiein,  weinhaltigen  oder  weinähnlichen  Getränken  bei  oder  nach 
der  Herstellung  nicht  zugesetzt  werden, 

Weine  u.  s.  w.,  welchen  einer  der  obgenannten  Stoffe  zu- 
gesetzt ist^  dürfen  weder  feilgehalten,  noch  verkauft  werden. 

Dasselbe  gilt  für  Rotwein^  dessen  Gehalt  an  Schwefelsäure 
in  einem  Liter  Flüssigkeit  mehr  beträgt^  als  sich  in  2  g  neutralem 
schwefelsaurem  Kalium  vorfindet,  (Ausgenommen  ausländische 
Dessertweine,  Süd-,  Süssweine). 

Als  Verfälschung  des  Weines  im  Sinne  des  Nahrungs- 
mittelgesetzes ist  nicht  anzusehen : 

/.  die  ancrka?tnte  Kellerbehandlung  einschliesslich  der  Halt- 
barmachung des  Weines^  auch  wenn  dabei  Alkohol  oder  geringe 
Mengen  von  mechanisch  wirkenden  Klärungsmitteln  (^Eiweiss^ 
Gelatine,,  Hausenblase  u,  dgl.),,  vofi  Kochsalz^  Tannift^  Kohlen^ 
säure,,  schweflige  Säure  oder  daraus  entstandener  Schwefelsäure 
i?t  den  Wein  gelattgcn;  jedoch  darf  die  Menge  des  zugesetzten 
Alkohols  bei  Wei7ien^  welche  als  deutsche  in  den  Verkehr  kommen^ 
nicht  mehr  als  einen  Ratimteil  auf  loo  Raumteile  betragen; 

2,  die    Vermischung  (  V^cr schnitt)  vmi    Wein  ?nit    Wein; 

J.  die  Entsäuerung  mittels  reinen  gefällten  kohlensauren 
Kalks; 
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^.  der  Zusatz  von  technisch  reinem  Rohr-  oder  luvertzuckef 
technisch  reinem  Stärkemcker,  auch  in  -wässeriger  Lösung,  Jedocm 
darf  (bei  inländischen  Weinen)    durch    den   Zusatx    -wässert 
Üucierlösitng    der     Gesamtgehalt     des      Ifeiiis    an    ExtraktstofftA 
nickt  unter  l  ■SS<    '^^^  nach  A6:ug    der    nicht  ßüchligen  Säure 
verhleiiende  Extraktgehalt  nicht  unter  I.i g,  der  nach  Abzug  i 
freien    Säuren    -verbleibende    Jixtrahtgehalt    nicht    unter    lg, 
Gehalt    an    Mineralbesiandteilen    tiicht    unter    o.  i^  g    herabgei 
■werden. 

Die  Methoden  zur  Untersuchung  des  Weins  sind  in  Deutsch-* 
land  vom  liiindesralhe  in  einer  besonderen  Verordnung  vom 
25.  Juni  IS4()  genau  angegeben.  In  Oesterreich  sind  zumeist 
dieselben  Methoden  allgemein  eingeführt. 

In  Oesterreich  bestimmt  das  Gesets  vom  2\.  Juni  18X0.  d 
nicinätiiilidjc  (Sctränfc  ((|CiDöt;nlidi  ItuiiftDCin  gtuaiinl)  fcmn  iSetcätil 
iDrIdfe  aus  Craubtnfaft  finrc^  eine  I^etfegnit^  ober  Dctmifdintig  Otsfclben 
mit  kinbercn  Stoffen,  bie  »ottl  leb i glitt}  t>a]u  bienen  foU,  hie  !3efiliiiAen' 
Ijeit  bes  RVinee  ju  Derbcflern,  ob«  ifjii  bauetljiifter  311  madjeii,  foiibtrn 
baju  bietit,  bie  ITIcnge  bes  tDeiitE^üIti^eit  fijeugniffes  5U  Dermdirtii,  IfCT^J 
^e^ellt  Derben,   unter  einer  für  lOehi   nbli<^eii  Bejeidiiiund,  ivebrc  d 
gefütibigt,  iio(^  feilgeboten,    cerfanft  ober  ausgefii;äuft  luerben  bArfi 
3in  Sinne  bicfes  iSefeQes,    |lnb  na&i    ein«  1)11  n.-C^erorb nana    i<oni  |^ 
IX.  Hh  —  im  C^egeiifa^e  jum  tlaturnxiiic,  b.  h.  ja  htm  biird;  bie  altolto 
lifd)e  iBärung    bcs  IrJubcnfafles    gewonnenen    unb    ulIenfaDs    iinr   jur  X>» 
bcfferung  feiner  tCualitfil  ober    jur  lErjiefiuiig  aroöcret  Caiinliafli^feit  belto) 
beiteil  It^eine  —  folgenbe  firjeugnifff  jn  utiterf dreiben : 

1.  IDeiiiät;nIidie  frjeusnifFe  (Kunfliveine),  weldje  otjne  Q 
fafi   ans    einer   ber   ben  ll^ein    nad;al;menben  Itlifd^ung   perfdji ebener  3lof| 
(nJaffer,  Ifeingeip,  Slycerin,    gnder,   IDeiiiftein,   <3^fnaiitäll)er  ii.  f.  ».)  |i 
geficflt  o) erben. 

=.  ITfintiaitige  «Erjengiiifie  (tialboieiiiej,  iveldie  bnrd;  ränftll^i 
I^ennelimng  bes  ntofies  obn  natnrmeines  mittelft  t^iiijafilgniig  01 
uiib  tiiiberen,  jur  f^erflellung  bes  ICeingcfdjniatfs  in  ber  oetmebrttn  f  löffigM 
bienlidjen  Stoffen  |,])uiter,  (Slycerin,  iUeingeift  u.  f.  n>.>  ~  ober  in  glet^ 
IPi-ife  aus  ben  Cteftern  Ber  bereit*  jur  Ilto^rjeugniig  peripenbfien  Craub(4 
ober  aas  ireingelägec  gciootinen  werben-  — 

Vom  Wein  und  Bier  unterscheiden  sich  die  nun  noch  1 
besprechenden  alkoholischen  Getränke, 

die   Branntweine   und  Liquen  re, 
durcli  den  bedeutend  hflhereri  Alkoholgehalt,  wie  dies  aus  dej 
beigedruckten  Tabelle  hervorgeht. 
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In   100  ccm 

Alkohol  Extrakt  Asche 

Vol.  "/o 

Arrak 60,5  0,08  g  0,02  g 

Cognac 69,5  0,65  „  0,01  „ 

Rum 51,4  1,26  „  0,06  „ 

Bonekamp      ....  50.0  2,05  „  0,11  „ 

Kümmel 33,9  3,20  „  0,06  „ 

Sie  werden  hergestellt  durch  Gärung  zuckerhaltiger  Flüssig- 
keiten oder  durch  Verdünnen  koncentrierten  Alkohols  mit  Wasser 
unter  Zusatz  von  Zucker  und  aromatischen  Stoffen. 

So  entstehen  die  verschiedenen  Branntweine  durch 
Gärung  von  Getreide,  zumeist  Roggen-  und  Kartoffelmaische 
(Korn-,  Kartoffelbranntwein),  aus  Wein  (Cognac),  von  Wein- 
resten (sogen.  Tresterbranntweine),  aus  Reismaische  (Arrak), 
aus  Zuckerrohrmelasse  (Rum)  u.  s.  f. 

Die  Schädlichkeit  des  Genusses  von  Branntweinen  beruht 
in  der  dadurch  bedingten  Aufnahme  relativ  grosser  und  kon- 
centrierter  Alkohollösungen ;  es  wäre  deshalb  zu  wünschen, 
dass  mehr  als  vierzig  Volumprozent  alkoholhaltige  Branntweine 
nicht  hergestellt  werden  dürften  (Baer). 

Ob,  wie  vielfach  angenommen  wird,  die  in  den  meisten 
Trinkbranntweinen  enthaltenen  Fuselöle  für  den  Organismus 
sehr  schädlich  sind,  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  erwiesen. 
Die  Fuselöle,  welche  bei  der  Gärung  von  Traubenzucker  als 
Nebenprodukte  entstehen ,  sind  Gemische  von  Propyl-, 
Isobutyl-  und  vorzüglich  Amylalkohol,  sowie  deren  Fett- 
säurerester;  sie  haben  einen  höheren  Siedepunkt  als  der  Alkohol, 
weshalb  sie  bei  der  Destillation  grossenteils  zurückbleiben.  In 
den  Branntweinen  sind  sie  in  verschiedener  Menge  enthalten, 
und  zwar  fanden  sich  in  265  im  Reichsgesundheitsamt  unter- 
suchten Branntweinen  33  ohne  Fuselöl,  106  enthielten  —  0,1  ^/o, 
82  0,1-0,2%  23  0,2— 0,3«/o,  6  0,3-0,5«/o. 

Wenn  nun  auch  experimentell  festgestellt  ist,  dass  die  ver- 
schiedenen Bestandteile  der  Fuselöle,  besonders  der  Amyl- 
alkohol, schädlichere  Wirkungen  erzeugen  als  der  Hauptbestand- 
teil der  Branntweine,  der  Aethylalkohol,  so  ist  es  jedoch  keines- 


wegs  sicher,  tlass  sie  dies  in  der  Verdünnung  tliuii,  in  uelch^ 

sie   in   den  Branntweinen   enthalten  sind.     Nach  den  eben  i 

wähnten   Untersuchungen    des   Reichsgesundheitsamtes 

in  raaximo  auf  Aethvlalkohol    berechnet    1,177  \'ol.  "/u  Fust 

enthatten. 

Keinesfalls  sind  aber  die  Fuselöle  eine  erwünschte  Beigall 
der  Branntweine    und  sind   deshalb  stark  fuselhaltige  Bram 
weine  zu  bekämpfen. 

Der  quantitative  Nachweis  der  Fuselöle  erfolgt  durch  t 
zuerst  von  Roese  angegebene  Methode.  In  einem  besonders 
hergestellten  Schültelapparat  wird  ein  bestimmtes  Volumen 
auf  30  \'olumprozente  verdünnten  Branntweins  mit  einer  eben- 
falls bestimmten  Menge  Chloroform  geschüttelt  und  aus  i 
Volumenzunahme  des  Chloroform  nach  beigegebener  TabeH 
der  Gehalt  an  Fuselölen   berechnet. 


Truuksucht. 

Wahrend  ein  massiger  .Alkoholgeiiuss.   worunter  i 
tagliche  Aufnahme   von   I  —  2  Litern  Bier  oder  '/» — */*  Lite 
Wein  verstehen  kann,  zumeist  ohne  nachteilige  Folgen  für  ( 
Gesundheit  bleiben  wird,  Jsl  es  mit  Sicherheit  erwiesen, 
der   gewohnheitsniassige  Gennss  grosser  Alkoholmengen  (dij 
Trunksucht)  für  den  Organismus  schildlich  ist. 

Ob  eine  Schädigung  des  Organismus  eintritt,  ist  jedenfalls 
nicht  nur  von  der  Menge  der  aufgenommenen  alkoholischen 
(jetränke,  sondern  auch  von  ihrer  Beschaffenheit,  ferner  von 
der  Konstitution,  Beschäftigung  u.  s.  w.  des  betreffenden  In(|@ 
viduums  abhängig. 

Zur  Verteidigung  des  (ienusses  alkoholischer  Geträuki 
wird  angeführt,  dass  der  Alkohol  nahrhaft  sein  soll,  worüber 
schon  pag.  37('  gesprochen  wurde.  Insbesondere  wird  auf  die 
nicht  unerheblichen  Mengen  von  Nahrungsstoffen  des  Bierc^ 
hingewiesen,  welche  im  E.Mrakt  als  Dextrin,  Isomaltose,  Prq 
telne  u.  s.  f  vorhanden  sind.  Dem  muss  man  jedoch  entgegi 
halten,  dass  diese  Mengen  von  Xahrungsstoffen  relativ  gcriaj 
sind  und  dass  man,  wenn  man  das  Bier  Oberhaupt  5 
Nahrungs-  und  nicht  zu  den  Genussmitteln  z.lhlen  will , 
jedenfalls   als  eines  der    teuersten    Nahrungsmittel    betrachte 
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Nach  der  Seite  428  wiedergegebenen  Tabelle  entspricht 
der  Nährgeldwert  des  Bieres  etwa  dem  von  Rehfleisch 
oder  Hecht,  er  ist  ungefähr  halb  so  hoch,  als  der  von  Rind- 
fleisch. Man  kann  es  daher  nicht  billigen,  wenn  ein  Arbeiter, 
dessen  Familie  jedenfalls  nicht  häufig  Rindfleisch  isst,  jeden 
Tag  das  doppelt  so  teuere  ^Nahrungsmittel"  Bier  in  grösseren 
Mengen  geniesst. 

Der  Alkohol  soll  ferner  zur  Arbeit  anregen,  wenn  die 
Kräfte  erschöpft  sind.  Diese  Fähigkeit  kommt  ihm  sicherlich 
zu.  es  ist  nur  fraglich  ob  diese  Wirkung,  wenn  sie  regelmässig 
hervorgerufen  wird,  für  den  Körper  günstig  ist.  Berücksichtigt 
man,  dass  es  für  den  erschöpften  Organismus  jedenfalls  besser 
ist,  wenn  er  ausruht,  so  wird  man  es  keinesfalls  für  richtig 
erklären ,  durch  chronische  Zuführung  von  Reizmitteln  ihn 
über  Gebühr  anzustrengen.  Die  überlastete  Maschine  versagt 
dann  frühzeitig  ihren  Dienst. 

Der  Alkohol  ist  ein  Wechsel,  ausgestellt  auf  die  Gesund- 
heit, der  immer  prolongiert  werden  muss,  weil  er  aus  Mangel 
an  Mitteln  nicht  eingelöst  werden  kann.  Der  Arbeiter  ver- 
zehrt das  Kapital  anstatt  der  Zinsen,  daher  dann  der  unver- 
meidliche Bankerott  des  Körpers.     (Graf  Lippe.) 

Die  Schädigungen  des  Alkohols  erstrecken  sich  sowohl 
auf  die  Gesamtkonstitution  als  auch  auf  einzelne  Organe. 
Dass  der  gesamte  Organismus  leidet,  spricht  sich  in  der  ver- 
minderten Widerstandsfähigkeit  der  Gewohnheitstrinker  aus, 
die  wiederum  dadurch  dokumentiert  wird,  dass  bei  Ausbruch 
von  Epidemien  stets  die  Trinker  in  grösserer  Menge  erkranken 
und  erliegen. 

Von  einzelnen  Organen,  die  durch  das  ^Trinken"  an- 
gegriffen werden,  sind  das  Herz,  die  Nieren,  die  Leber,  das 
Centralnervensvstem  besonders  zu  nennen. 

Der  Nachweis,  dass  der  Alkoholgenuss  nicht  nur  be- 
stimmte Erkrankungen  hervorruft,  sondern  den  ganzen  Or- 
ganismus schädigt,  was  sich  dann  wieder  in  einem  frühen 
Tode  äussert,  ist  mit  aller  Sicherheit  geführt  worden. 

Dies  zeigen  die  Resultate  englischer  Lebensversicherungen, 
in  denen  die  Personen,  welche  sich  vollkommen  des  Alkohols 
enthalten  (Temperenzler,  Teatotaler,  Abstainers),  in  einer  b-* 
sonderen  Abteilung  versichert  sind.     So    werden    in   der  U 


ted  Kingdom  Temperance  and  General  Prnvident  Associatioaj 
in  der  einen  Abteilung  nur  die  Personen  versichert,  welche 
keinerlei  alkoholische  Getränke  zu  sich  nehmen  (total  ab- 
stainera),  während  in  die  andere  .Vbtcihnig  alle  übrigen  Per- 
sonen aufgenommen  werden.  In  der  Enthaltsam keitsabteilungi 
traten  in  den  Jahren  66 — 87  von  3937  erwarteten  Todeställea^ 
nur  27%  =  Tl"/».  in  der  andern  von  6144  5984  =  »7"/i 
so  dass  also  in  der  ersteren   26''/o  weniger  starben. 

Aehnliche  Resultate    haben    auch   andere    englische   \'erA^ 
sicherungsgeseilschaften. 

Auch  die  Sterblichkeitsziffer  der  verschiedener 
Berufsarten,  wie  sie  später  bei  Besprechung  derGewerbeJ 
hygiene  durch  eine  englische  Statistik  erläutert  werdeBi 
wird,  zeigt  mit  absoluter  Sicherheit,  dass  alle  die  GewerbeJ 
bei  welchen  viel  Alkohol  genossen  wird,  eine  viel  grossen 
Sterblichkeit  haben,  als  die  Berufsarten,  bei  welchen  dies  nichl 
der  Fall  ist. 

Abgesehen  von  der  Schädigung  des   Körpers   übt 
der  Alkohoiismus  einen  sehr  traurigen  EinHuss  auf  die  Mori 
des  Trinkers  aus.    Unter  den  Verbrechern  ist  ein  sehr  grossetl 
Frocentsatz  dem  Alkoholismus  ergeben. 

Die    bei   weitem  nachteiligste  Wirkung  des  AlkohoHsmui 
liegt  endlich  darin,  dass  der  Konsum  alkoholischer   Getrankm 
sehr  kostspielig  ist  und  dass,  durch  die  momentan  angcnehmenl 
Wirkungen  der  alkoholartigen  (Jetranke  verführt,  gerade  derl 
ärmere  Teil  der  Bevölkerung  einen  viel  zu  hohen  Procentsatsn 
seines  Einkommens   diesem   Genussmittel   opfert.     Bei   einiger 
Ein.schränkung  in    der    Aufnahme   geistiger    Getränke   könnte 
ein  grosser  Teil   der   arbeitenden   Bevölkerung  die   meist   un- 
genügenden Wohnungs-  und  Emahrungs Verhältnisse  erheblic 
verbessern. 

Zur     Bekämpfung     des    Missbrauches     alko-^ 
hoiischer    Getränke   bezw.   der  Trunksucht   and! 
nun    eine    grosse    Anzahl    Massregeln    empfohlen,    welche   ii|ia 
präventive  und  repressive  zerfallen. 

Die  ersteren  versprechen  einen   viel  sicheren   Erlolg, 
die  letzteren.     Es  ist  bedeutend  leichter,  einen  Menschen  vorl 
dem  Alkoholjsmus  zu  schützen,  als    einen   Gewohnheitstrinker 
zu  einem  soliden  Lebenswandel  zurückzubringen. 


Zu  de»  präventiven  Maasregeln  gelifiren  eine  bessere 
Erziehung  der  Kinder  der  arbeilenden  Klassen.  Einrichtung 
gesunder,  behaglicher  Wohnungen,  Beschaff- 
ting  einer  guten  Ernährung  durch  Volksküchen, 
Konsum -Anstalten,  Ilaiishaltungsschulen,  Volks- 
kaf  tee  h  äuser,  über  welche  bei  Besprechung  der  Gewerbe- 
hvgiene  noch  nähere  Angaben  folgen.  Die  vorgenannten 
Massregeln  bezwecken ,  durch  gute  Erziehung,  Herstellung  er- 
traglicher Verhältnisse  und  Kräftigung  des  Organismus  den 
<ienuss  des  Alkohols  als  Sorgenbrecher  und  Reizmittel  zur 
Bewältigung  der  zugemuteten   Arbeit  Oberflüssig   zu   machen. 

Eine  sehr  wirksame  Agitation  gegen  die  falschen  im 
\'olke  vielfach  verbreiteten  Ansichten  über  die  guten  W'irk- 
tnigen  des  Alkohols  betreiben  sodann  die  Mässigkeits- 
vereine,  deren  Mitglieder  durch  ihre  Enthaltsamkeit  den 
besten  Beweis  dafür  geben ,  dass  man  ohne  Alkohol  recht  gut 
existieren  kann.  (In  England  gibt  es  ober  vier  Millionen  Per- 
sonen, die  solchen  \'ereinen  angehören.) 

Die    repressive    Bekämpfung   des  übermässigen 

Alkoholgcnusses 
kann  zunächst  durch  Beschrankung  des  Alkoholkonsuma  er- 
möglicht werden.  In  dieser  Beziehung  haben  Erfolg  Ein- 
schränkung der  Produktion,  hohe  Besteuerung  der  Brannt- 
weine, massige  Be.-iteuerung  der  weniger  gefährlichen,  minder 
ai k oh ol artigen  Getränke,  Verminderung  der  Zahl  der  Schank- 
stellen,  strenge  Kontrolle  der  Schankwirte  und  Beaufsichtigung 
des  (jetränkehandels  nach  Ort  und  Zeit. 

Direkt  gegen  die  Trunksucht,  zur  Besserung  der  ihr 
Ergebenen,  wirken  Massrcgeln  gegen  die  Gewohnheitstrinker, 
besonders  Entmündigung  des  Trinkers  und  Unterbringung  in 
Trinkerasvlen  zu  seiner  Besserung. 


Gebrauchsgegenstände. 

Im  Anschluss  an  die  Ernährung  sind  noch  die  Gebrauchs- 
gegenstände zu  besprechen,  soweit  sie  hygienisches  Interesse 
bieten. 

E«  gehören  hierher  vor  allem  die  (leschirre,   in  denen 


die  Speisen  und  Getränke  zubereitet  f Kochgeschirre).  auI-J 
bewahrt   und    zum    Genuss   verabreicht   werdeu.     Sie    icönneiiJ 
schädlich  werden,  wenn  xu  ihrer  Herstellung  Substanzen  ver-i 
wandt  werden,  welche  bei   Benützung   der    Geschirre    in    die» 
Nahrung  übergehen.     Nach  dem  schon  mehrfach  citierten  so*l 
genannten    Nahrungsmittelgesetz    vom    14.   Mai    1S79  werdeaJ 
bestraft:  iver  vorsätzlich  Bekleidunf^sgegenstände,  Spielti/areHÄ 
Tapeten,   Ess-,    Trink-   oder   Kochgeschirr  oder  Pelroleum'^m 
derart  herstellt,  dass  der  bestimmung$gef»ässc  oder  vorauszi. 
sehende  Gebrat4ch  dieser  Gegenstände  die  menschliche  Gesund- 
heit  zu    beschädigen  geeignet   ist,    ingleiche»  -wer  wissentlick 
solche  Gegenstände  verkauft,  feilhält  oder  sonst  in   Verkefn 
bringt*). 

Als    gefahrlich    werden    Kupfer    und    Blei    betrachtet, \ 
Die  Furcht  vor  dem  Kupfer,   welches  in  allen  Nahrungsmittelii'l 
in   sehr   geringen   Mengen    enthalten    ist  und  bei  Zubereitung! 
sauer  reagierender  und  fetter  {ranziger}  Speisen  in  kupferneivl 
(lefässen  in  etwas  grösserer  Menge  in   die  Speisen   übergeht,! 
endlich  bei   Konservierung  der  grünen   Gemüse   zur  WiedervÄ 
herstellung  der  durch  das  Erhitzen    im   Autoklaven  (s.  S.  27^ 
verschwundenen   grünen    F'arbe   wieder    zugesetzt    wird  (Re-i 
verdissagei,   ist   nicht   ganz  begründet.     Die  Mengen  \on 
Kupfer,  welche  der  menschliche  Organismus  ohne  Gefahr  auf- 
nehmen kann,  sind  relativ  gross.    Da  jedoch  die  unvorsichtige 
Benützung    kupferner    Kochgefässe    zu    Gesundheitsstörungen 
\'eranlas8ung  gelten  kann,  ist   eine  Verzinnung  derselben  zu 
empfehlen.**)     Das    Blei    Ist    ebenfalls    nur  unter  besdmmlea 
Bestimmungen  zu  verwenden,  welche  in  dem  deutschen  Reichs- J 
gesetz  vom  23.  Juni    I.SS/   genau  angegeben  sind. 

Ess-,  Trink-  und  Kochgeschirre,  sou-ie  Flüssigkeitsmatn 
dürfen  nicht  /.  ganz  oder  teilet/eise  aus  Blei  oder  einer  in  tot 
Geniichtsteilen    mehr   als    lo    Gezvichtsteile  Blei   enthaUendt 


*)  Dicfelbe  Srflimmutid  tft  aud;  in  titm  iteurii  Öilctrcidriii^tii  naltmn^ 
mittelgtftS,  v.  16- 1-  yt,  »ntlialttn. 

"I  3"  (Oepetteid!   ift   fcit  l'«ipfn&un^   uiiretjinntfr,   fupfenwr  <5tfäi 
^urA  ^udtrbüdn  nnb  bei  fabrifsmäftiget  £rjruduiii)  von   (ScrnnfeconfeiMKl 
unttr  btflimmtcti  Brtmgniigeit  gtftalttt.    (IHin.  Per.  p.  (3.  X.  97,  Hr.  £5£(>i 
i\t\t  lVro[i>nuiig  «tlfiält  in  S  1— ^  Stflimmnngtn   über  öic  PcriDtnkuiis  > 
5i|(is  )U  Kod).,  «£b.  uiib  I(inf^eid;irrcii,  rocii^c  mit  Dem  oben  ötittni  »nU{d)l 
Stiisncftß  übtreinflitimidi. 


MetaUlegurtmg  hergestellt ,  2.  an  der  /nnenseile  mit  einer  in 
100  Gewichtsteilen  mehr  als  einen  Gewichtstcil  Blei  enkaltcnden 
Metalllegiemng  verzinnt  oder  mit  einer  in  100  Gewichtsleilen 
mehr  als  la  Geu'ichtsteile  Blei  enthaltenden  Metalllegiemng 
gelötet,  3.  mit  Email  oder  Glasur  versehen  sein,  -ivelchc  hei 
halbstündigem  Kochen  mit  einem  in  100  Gewichtsteilen  ^  Ge- 
wiehtsteile  Essigsäure  enthaltenden  Essig  an  den  letzteren  Blei 
abgeben. 

Zur  Herstellung  von  ßruckvorrichfungen  zum  Ausschank 
von  Bier,  sowie  von  .Siphons  für  kohlensäurehaltige  Getränke 
und  von  Meiallteilen  für  Kindersangflaschen  dürfen  nur  Metall- 
legientngen  verwendet  werden,  welche  in  100  Gewichtstcilen 
nicht  mehr  als  einen   Gewichtsteil  Blei  enthalten. 

Zur  Herstellung  von  Mundstücken  füi  Saugßaschen,  Saug- 
ringe und  Warzenhütchen  darf  blei- oder  zinkhaltiger  Kautschuk 
nicht  verwendet  werden. 

Zur  Herstellung  von  Trinkbechern  und  von  Spielwaren, 
mit  Ausnahme  der  massiven  Bälle,  darf  bleihaltiger  Kautschuk 
nicht  verwendet  werden. 

Zu  Leitungen  für  Bier,  Wein  oder  Essig  dürfen  bleihaltige 
Kautschukschläuche  nicht  verwendet  -werden. 

Geschirre  und  Gefässe  zur  Verfertigung  von  Getränken 
und  Krttchtsäften,  ebenso  Konservenbüchsen  dürfen  in  denjenigen 
Teilen,  welche  bei  dem  bestimmungsgemässcn  oder  vorauszu- 
sehenden Gebrauche  mit  detn  Inhalt  in  unmittelbare  Berüh- 
rung kommen,  nicht  mehr  als  /o^/o  Blei  enthalten. 

Zur  Aufbewahrung  von  Getränken  dürfen  Gefässe  nicht 
verwendet  werden,  in  welchen  sich  Rückstände  von  bleihaltigem 
Schrote  befinden.  Zur  Packung  von  Schnupf  und  Rauchtabak, 
sowie  Käse  dürfen  Metallfolien  nicht  verwendet  werden,  welche 
in  100  Geii'ichtsteilen  mehr  als  einen  Gewichtsteil  Blei  enthalten. 

Ein  weiteres  Keichsgesetz  vom  j.  Juli  iSS?  nennt  ferner 
die  Farben.*)  welche  zur  Herstellxtng  z^on  Aahmngs-  und  Genuss- 
mitteln und  Gebrauchsgegenständen,  ferner  zur  Aufbewahrung 
und  Verpackung  von  JVahrtings-  und  Genassmitteln,  die  zum 
Verkauf  bestimmt  sind,  nicht  verwandt  werden  dürfen. 

•)  Sntfptertfeii&e  Seflimmuiigtii  (liiö  in  Ö 
nuustii  Dom  1.  lITai  iih«^,  i.  niürj  lesb,  pom 
18^5,  19.  fepl.  iftfpr.,  22.  Jänner  leth,  :.  31pril 


(fittreid;    in  Jen  P«orB' 
:u.  }Iu(tuft  isq:,    25.  Ka^nft 


Gcsniidhcil^f-chiUiliche  Farben    im    Sinne    dieses    Gesefza 
sind:  Antimon,  Chrom,  Kupfer,  Quecksilber,  Uran,  Zink.  . 
Gttmmiguiti.  Korallin.  Pikrinsäure. 

Die  \''erwendung  dieser  Farben  für  Spielzcaren  (cinschb'ess- 
lieh  der  Bilderhogen,  Bilderbücher  nnd  Tuschfarben  für  Kim 
JJ lumentopf gitf er  nnd  künstliche  Chris/hänmc  ist  ebenfalls 
boten. 

Bei  UntersHchung  auf  Hlei.  Kupfer  ii.  s.  \v.  werden  Ge^ 
schirre  mit  einer  4"/»  Essigsäure  gefüllt.  Mach  halbstüii-l 
digem  Kochen  wird  die  Lösung  (ülrierl  und  Schwefelwasser- 
stoff eingeleitet.  Entsteht  eine  braune  oder  schwarze  Trübung, 
oder  ein  Niederschlag,  so  weist  dies  auf  Blei.  Zinn  oder  Kupfer 
hin.  Der  Niederschlag  muss  dann  nach  den  \'orschriften  der. 
anorganbchen  Analyse  weiter  verarbeitet  werden. 

Bei  Spielwaren.  Farben  elc.  wird  etwa  'i's  der  ab- 
geschnittenen oder  abgekratzten  Substanzen  in  vcrd,  Salpeter^l 
säure  gelfVsi  und  die  Lftsung  auf  Quecksilber.  Blei,  Zinn, 
Kupfer  u.  s.  w.  untersucht.  Derartige  Untersuchungen 
fordern,  besonders  wenn  sie  quantitativ  gemacht  werden  sollen^ 
Erfahrung  in  analyt.  chemisclien  Arbeiten, 

Zur  Herstcllnng   von    Tapeten.    Möbelstoffen.    TeppiehenM 
Stoffen  zu   Vorhängen  oder  Bekleidungsgegcnständen,  ÄfaskenX 
Kerzen,  sowie  künstlichen  Blättern,  Blumen  und  fruchten  dürfen 
färben,  welche  Ursen  enthalten,  nicht  rerzi-endet  Zierden. 

Das  Arsen  wird  mit  Hilfe  des  Marsh'schen  Apparat« 
nachgewiesen.  Dieser  besteht  aus  einem  Kolben,  in  welchem 
aus  arsenfreiem  Zink  und  verdünnter  Salzsäure  Wasserstoff 
entwickelt  wird.  Das  Wasserstoffgas  wird  zum  Trocknet 
ober  Chlorcalcium  geleitet  und  durchstn'imt  schliesslich  < 
schwer  schmelzbare  Glasröhre,  welche  an  einer  Stelle  ■ 
engt,  an  ihrem  Ende  umgebogen  und  zu  einer  Spitze  ausge-1 
zogen  ist. 

Bei   Ausführung    der    Untersuchung  prüft   man  zunScluit^ 
ob  die  verwandten  Reagentien  {Salzsihire   und  Zink)   ars 
frei  sind.     Es  geschieht  dies,  indem  man  während  der  1 
Wicklung  des  Wasserstoffs  unter  die  schwer  schmelzbare  G 
röhre    die    Flamme   eines    Bunsenbrenners    bringt;     ist    .Ars 
vorhanden,  so  wird  der  gleichzeitig  mit  dem  Wasserstoff  f 
bildete  Arsen  Wasserstoff  an  der  erhitzten  Stelle  in  Wasserstoffl 
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und  Arsen  zerlegt,  das  Arsen  lagert  sich   an   der   Verengung 
der  Röhre  als  glänzender  Metallspiegel  ab. 

Hat  jedoch  die  Vorprüfung  das  Freisein  der  Reagentien 
von  Arsen  ergeben,  so  wird  die  zu  untersuchende  Substanz 
in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  in  den  Kolben  gebracht  und 
die  Untersuchung  auf  Bildung  eines  Arsenspiegels  in 
der  eben  erläuterten  Weise  fortgesetzt.  Bei  Vorhandensein 
von  Antimon  bildet  sich  ein  dem  Arsen  ähnlicher ,  aber 
mehr  matter  Spiegel.  Man  kann  nun  den  Arsenspiegel  vom 
Antimonspiegel  u.  a.  dadurch  unterscheiden,  dass  ersterer  in 
einer  Lösung  von  unterchlorigsaurem  Natron,  die  man  durch 
Fällen  von  Chlorkalklösung  mit  Soda  erhält,  gelöst  wird,  der 
Antimonspiegel  aber  nicht. 

Literatur:  Voit,  „Physiologie  der  Ernährung**;  Forster,  Ernähr- 
ung und  Nahrungsmittel**,  Handb.  d.  Hyg.  von  Pettenkofer  und  Ziemssen. 
König,  „Menschliche  Nahrungs-  und  Genussmittel " ;  Lintner  G.,  Hand- 
buch der  landwirthschaftl.  (jewerbe** ;  Scholl,  Hygiene  der  Milch" ;  Baer, 
^Trunksucht";  Th.  Weyl,  „Die  Gebrauchsgegenstände**,  Handb.  d  Hyg. 
V.  W  e  V 1. 


I'rauanit  z,  Hygiene.  29 
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Infektionskrankheiten/ ) 


L  Entstehung  und  Verbreitung. 

Betrachtet  man  eine  beliebige  Morbiditäts-  oder  Mor- 
talitäts-Statistik, auf  welcher  die  Erkrankungen 
oder  Todesfälle  einer  grösseren  Menschengemeinschaft 
für  eine  bestimmte  Zeit  zusammengestellt  sind,  so  fällt  von 
vornherein  das  \'or\viegen  der  von  Infektionskrankheiten  Be- 
fallenen auf. 

Derartige  Statistiken  begründen  daher  zur  Genüge  das 
grosse  Interesse,  welches  von  jeher  öffentliche  Gesundheitspflege 
und  Ilvgiene  der  Entstehung,  \'erbreitung  und  \"erhütung 
der  Infektionskrankheiten  entgegengebracht  haben.  Kein 
Teil  der  I  Ivgiene  ist  mit  solchem  Fleiss  und  solcher  Energie  bear- 
beitet, auf  keinem  (iebiet  sind  so  viele  Hypothesen  aufgestellt, 
verfochten  und  bekämpft  worden,  ohne  dass  die  erhoffte  Klä- 
rung aller  zu  untersuchenden  Fragen,  die  erwünschte  Einigung 
in  Bezug  auf  die  geeignetsten  Massregeln  der  Bekämplung 
der  für  Mensch  und  Tier  so  verderblichen  Seuchen  erfolgt 
wären. 

Es  ist  dies  Beweis  genug,  dass  die  Verhältnisse  sehr  kom- 
pliziert und  schwierig  liegen  und  dass  glücklicherweise  zum 
Entstehen  einer  Infektionskrankheit  nicht  nur  ein  pathogener 
Mikroorganismus  gehört,  welcher  ein  zufällig  anwesendes  In- 
dividuum zu  belallen  braucht,  um  eine  Infektionskrankheit  bei 
diesem  zu  erzeugen. 

♦j  In  dioscrn  Kapitel  werden  die  Infektionskrankheiten  zunächst  von 
einem  allj^enieiiien  (iesichtspiujktc  aus  besprochen;  die  spezielle  Erörterung 
der  einzelnen   Infektionskrankheiten  folgt  im  zweiten  Teil  des  KapiteU. 


Man  unterscheidet  die  die  Kranicheiten  verursachenden 
Mikroorganismen  in  endogene  oder  contagiöse  und 
ectogene  oder  miasmatische. 

Die  endogenen  oder  contagiösen  können  ge- 
wöhnlich nur  im  menschlichen  resp.  Tierkörper  existieren, 
sich  dort  vermehren,  ausserhalb  des  Körpers  sich  aber  nicht 
erhalten,  und  wirken  also  nur  bei  direkter  Berührung  oder 
wenigstens  kurze  Zeil,  nachdem  sie  den  ersten  Wirt  verlassen 
haben,  ansteckend. 

Die  ectogenen  oder  miasmatischen*)  wirken 
nie  —  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  —  direkt  contagiös,  sie 
treten  nicht  unmittelbar  von  einem  Individuum  auf  ein  anderes 
über,  sondern  sie  haben  ihre  Entwickln ngsstaite  in  der  l^m- 
gebung.  Luft,  Wasser.  Boden,  von  -wo  aus  sie  unter  bestimmten 
Umständen    den   Menschen    befallen  (Malaria).**) 

Zwischen  diesen  beiden  Kategorien  stehen  diejenigen 
Mikroorganismen ,  die  sowohl  auf  die  eine  wie  die  andere 
Weise  sich  verbreiten  und  inficieren  können  und  die  man  des- 
halb contagiös-miasmatische  genannt  hat. 

Von  einzelnen  Autoren  werden  übrigens  auch  diejenigen 
contagiösen  Krankheiten,  deren  Erzeuger  überhaupt 
ausserhalb  des  Körpers  existieren  können,  den  ectogenen 
zugewiesen.  Diese  nennen  dann  endogen  nur  die  Keime. 
welche  ausschliesslich  im  Innern  des  Tierkiirpers  leben, 
ausserhalb  desselben  aber  nicht  bestehen  können. 

Die  Verbreitung  der  Infektionskrankheiten  kann  auf 
verschiedenen  Wegen  geschehen. 

Zunächst  kann  der  Kranke  selbst  den  Infektionsstoff  durch 
den  Mund  (Sputum,  Speichel),  mit  den  Faeces,  durch  die 
Haut  bei  deren  Abschuppung  oder  Berührung  direkt  auf 
Andere    übertragen.     Oder  aber   er   kann    indirekt   durch 


*f  l'nter  Miasma  )ji,i«oii»  von  |V.alvsiv  lieHecken)  verstand  mau  ursprüng- 
lich gaBfÖmiige  anorganische  Körper,  welche  lon  einer  Oertlichltcit 
BUBgehend  InfektiuntkrankheiCen  ni  erzeugen  im  stände  sein  sollten :  diese 
Ai\Dahme  ist  durch  alle  Forschungen  der  letzten  Jahrzehnte  aU  irrig  erwie- 
sen, der  Name  ist  jedoch  für  die  oben  definierten  ectogenen  Erkrankungen 
noch  In  neb  rauch. 

•*)  «.  a.  weiter  unten  die  auf  den  neuesten  Forschungen  R.  Koch'» 
beruhende  Auffassung  der  Verbreitung  der  Malaria, 

2H' 


\"erunreiiiifjruiig    der    von    ihm    benutzten  Geschirre,    Wasche; 
Kleider ,    Betten ,    durch    Uebertragung-    der    Keime    auf 
Wohnung  iLuft,  Tapeten,  Fussboden,  Fehlbodenfülliuig)  e 
Infektion    verursachen.      Die  Infektionsstoffe    können   dami 
die  weitere  Umgebung  des  Menschen  übergehen,  sie  gelangen 
mit  den  Abfallstoffen    und  Abwässern  in    den  Boden    und  die 
vorüberziehenden  Flüsse,  wo  sie  je  nach  den  dort  gegebenen 
ihnen  schädlichen  oder  günstigen  Bedingungen  bald  zu  Grunde  < 
gehen  oder  weiter  existieren  und  zu  neuen  Erkrankungen  An-  i 
lass  geben  können. 

Wie    die    Verbreitung     der    Infektionserreger     einft J 
mannigfaltige,  so  ist  auch  der  Weg,  auf  welchem  sie  Mensch.] 
und  Tier  beschicichen.  und  die  Pforte,  durch  welche  ! 
diese  eindringen,  sehr  verschieden. 

Diejenigen    Mikroorganismen,    welche    durch    die    Luft 
ihre  \'erbreilung  finden,  können  mit  dieser  in  dieRespir 
tionsorgane  eingelOhrt  werden,  wo  sie  sich  ansiedeln  und 
zunächst  dort,  später  aber  auch  sekundär  in  anderen  Organen 
des  Körpers  ihre  pathogene  Wirkung  hervorbringen  können; 
sie  können  auch,   wenn  sie  von  der  Luft  aus  in  den  Mund  ' 
gelangt   sind,    dort   eingespeichelt   werden    und    dann    in    den   ' 
M  a  g  e  n  -  D  a  r  m  k  a  n  a  I  übergehen :  sie  werden  weiterhin  mit 
der  Luft  auf  Wundfiächen  gebracht  und  können  dort  die  sogen. 
Wundinfektionskrankheiten    erzeugen.     Die    .Mikroorganismen 
können  auf  den  genannten  Wegen  zu  den  erwähnten  Invasions- 
pforten direkt  geSangen ,   oder  auch   indirekt,    nachdem  | 
sie  inzwischen  auf  einem  oder  mehreren  Gegenständen  gewisser- 
massen  Station  gemacht  haben  |s.  a.  pag,    12.)|. 

Mit  der  Nahrung  —  den  Speisen  und  Getränken  — 
eingeführte  Keime  gelangen  in  den  Magen-Darm kanal» 
von  wo  aus  sie  ihre  inficierende  Wirksamkeit  entfalten. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Infektionskrankheiten  beginnt  auf 
der  Haut    und  kann   von  dieser   auf  die   übrigen  Köqierteilfr  j 
übergehen. 

Es  sind  übrigens  nicht  alle  pathogenen  Mikroben  auf  nur  , 
eine  Eintrittspforte   angewiesen;    einzelne   vermögen   an  ver- 
>chiedenen  Stellen  einzudringen.  So  kann  die  Tuberkulose  in 
der  Lunge  d'hthisel.    im   Darm    (Darmtuberkulose),    auf  der 
Haut  (Impftuberkulose  und  Lupus)  ihren  Anfang  nehmen  u.s.i 


Dabei  ist  es  von  grosser  Bedeutung',  dass  die  Eintriltsplorte 
für  den  Erfolg  von  Wichtigkeit  ist.  Man  liann  z.  B.  Meer- 
schweinclieii  das  300U0f)fache  der  tötlichen  Minimaldosis  per 
OS  oder  per  rectum  eingeben,  ohne  dass  sie  inficiert  werden 
(Ransonil. 

Die  verschiedenen  Individuen  verhalten  sich  gegen  Krank- 
heitserreger ungleich.  Manche  Infektionserreger  können  in  be- 
stimmten Tierarten  oder  Racen ,  sowie  einzelnen  Individuen 
sich  nicht  mehr  vermehren;  man  bezeichnet  dann  letztere  als 
immun  gegen  diese  Erkrankungen,  oder  aber  sie  werden  bei 
Ausbruch  der  Krankheit  leicht  und  schnell  ergriffen,  indem 
sich  die  Infektionserreger  im  Körper  ihrer  neuen  Wirte  nie- 
derlassen, sich  vermehren  und  ihre  deletäre  Wirkung  ausüben, 
in  welchem  Fall  man  sie  disponiert  oder  empfänglich 
för  dieselbe  nennt. 

Von  der  Immunitat  gegen  lebende  Infektions- 
erreger wohl  zu  unterscheiden  ist  die  Gif  t  fest  igk  e  i  t. 
Gift  fest  nennt  man  nach  Brieger,  Kitasato  und  Wasser- 
mann einen  Znstand  des  Organismus,  der  zwar  den  Infek- 
tionserregern gestattet,  sich  in  demselben  aufzuhalten  eventuell 
sogar  sich  zu  vermehren,  der  jedoch  dem  Organismus  gegen 
die  Wirkung  der  von  den  Infektionserregern  prodncierten 
Stoffe  ((Jifte)  Schutz  verleiht. 

Beide  Arten  der  Inimunitilt.  sowohl  die  gegen  die  Infek- 
tionserreger als  die  gegen  die  von  diesen  erzeugte  (Jifte  (Gifl- 
festigkeit)  kennen  angeboren  oder  erworben  sein. 

Dass  unter  derseib*?n  Art  verschiedene  Abarten  oder 
Racen  für  bestimmte  Erkrankungen  ungleich  empfänglich 
sind,  zeigen  z.B.  die  Neger,  welche  fürMalaria  undGelb- 
f  i  e  b  e  r  weniger,  für  Pocken  und  Tuberkulose  bedeu- 
tend mehr  disponiert  sind,  als  die  weisise  Race.  Ffir  Cho- 
lera wiederum  sind  die  Europäer  bedeutend  mehr  disponiert, 
als  die  Hindus  u.  s.  w. 

Krankheiten,  welche  bei  den  Menschen  häutig,  bei  Tieren 
gar  nicht  vorkommen,  sind  Svphilis,  Scharlach, 
Masern,  Cholera,  Gonorrhoe.  Tvphus.  Unter 
den  Tieren  sind  weiterhin  einzelne  .Vrten  gegen  Infektions- 
krankheiten immun,  für  welche  andere  sehr  empfänglich  sind. 
So    kcMnien    Hunde    den    beim    Weidevieh    «ehr    verbreiteten 


Milzbrand  nicht  erwerben,  Kaninchen  nicht  den  RotZil 
Wiesel  nicht  die  Tuberkulose.  Hausmäuse  sterben  nach  Im- 
pfung mit  dem  von  Koch  jjelundenen  sogen.  MäiiseseplicilmJe- 
baciilus,  gegen  welchen  Feldmäuse  immun  sind.  Der  Mikro- 
coccus  tetragenus    tötet    weisse  Mäuse,   ist    aber   den   grauen 


gegei 


lüber  unschädlich. 


Die  Immunität  kann  aber  auch,  wo  sie  noch  nicht 
vorhanden  ist,  erworben  werden,  d.  h.  das  Individuum 
kann  gegen  das  Be falle nwer den  durch  eine  Infektionskrank- 
heit geschfllzt  und  sogar  nach  schon  begonnener  Krankheit 
durcli  Behinderung  der  weiteren  Entwicklung  geheilt  werden. 
Erworben  wird  die  Immunitat  gegen  bestimmte  Krankheiten 
ohne  besonderes  Zuthun  durch  einmaliges  Ueber- 
stehen  derselben  (Pocken,  Masern,  Scharlach,  Tvphus  ii.  a.f. 
Der  Körper  ist  dann  gegen  einen  weiteren  Angriff  derselben 
Krankheit  ganz  oder  eine  Zeit  lang  gesichert. 

Dieser  Schutz  kann  aber  auch  künstlich  hervorgerufen 
werden.  Nach  diesem  Ziel,  für  die  einzelnen  Infektionskrank- 
heiten erfolgreiche  Immunisierungs  verfahren  zu  erforschen, 
wird  gerade  in  jüngster  Zeit,  seitdem  die  Bakteriologie  ihren 
Aufschwung  genommen  hat,  mit  emsigem  Fleiss  und  unend- 
licher Mühe  gestrebt. 

Der  englische  Arzt  Jenner  war  der  erste,  welcher  im 
Jahre  l/SI/  ein  derartiges  \'erfahren  zum  Schutz  gegen  die 
Pocken  eingeführt  hat,  welches  heute  noch  mit  Erfolg  benützt 
wird.  Er  machte  die  Beobachtung,  dasa,  wenn  Menschen  die 
Kuhpocken  (cow  pox),  wahrscheinlich  eine  abgeschwächte 
Form  der  menschlichen  Pocken  (Variola,  Smali  po.vi 
überstanden  haben,  sie  dann  mit  Variola  inliciert  werde« 
können,  ohne  zu  erkranken.  Er  wies  ferner  nach,  dass  die 
Kuhpocken  auch  von  einem  Menschen  zum  anderen  immer 
wieder  mit  demselben  Erfolge  künstlich  übertragen  werden 
können. 

Wahrend  die  Kuhpockenimpfung  und  die  Impfung  bei 
andern  Infektionskrankheiten  des  Menschen  (Cholera  in  Indien) 
ferner  die  Tierschutzimpfung  bei  Milzbrand,  RauKchbrand  u.  -V 
gewöhnlich  zu  einer  Zeit  aii.sgeführt  wird,  da  eine  Erkrankung 
noch  gar  nicht  in  Aussicht  steht,  noch  gar  nicht  zu  fürchten 
ist  (P  ra  V  e  n  ti  V  impfungl,   werden  Impfungen   erst  dann  vor- 


genommen,  wenn  die  Infektion  schon  stattgelunden  hat,  wenn 
das  Krankheit« virus  schon  übertragen  ist.  Diese  Imptungen, 
welche  den  schon  inticierten  Organismus  vor  dem  ,\usbruch 
der  Krankheit  resp.  einem  unglücklichen  Ausgang  derselben 
schützen  sollen,  gehören  eigentlich  nicht  in  das  Gebiet  der 
Hygiene,  sondern  in  das  Gebiet  der  allgemeinen  Pa- 
thologie und  der  Therapie.  Es  wird  jedoch  im  l'olgen- 
den  bei  den  engen  Beziehungen,  welche  die  Hygiene  gerade 
auf  diesem  (»ebiete  zur  allgemeinen  Pathologie  und  zur  The- 
rapie hat.  die  Entwickelimg  der  Schutzimpfiingsfrage  in  Kürze 
besprochen  werden. 

Die  zweite  Schutzimpfung  gegen  eine  für  Menschen 
gefährliche  Krankheit  ist  die  Pasteur'sche  Immunisier- 
ung gegen  Hundswut  (Lyssa).  Das  Verfahren  besteht 
darin,  dass  das  Rückenmark  von  Kaninchen,  welche  der  WnU 
krankheit  erlegen  sind,  getrocknet,  und,  nach  einiger  Zeit  zu 
einer  Emulsion  verrieben,  den  gebissenen  Menschen  unter  die 
i  laut  gespritzt  wird.  Der  Ausbruch  der  Krankheit  wird  dann, 
wenn  diese  Injektion  frühzeitig  genug  vorgenommen  wird,  ver- 
hindert. 

Ebenfalls  von  I'asteur  und  seinen  Schülern  sind  Schutzimpf- 
ungen gegen  Ilühn  ercholera,  Milzbrand,  Schweine- 
rotlauf und  Kauschbrand  angegeben  worden,  welche 
darauf  beruhen,  dass  die  spezifischen,  aber  künst- 
lich abgeschwächten,  Krankheitserreger  dem 
Organismus  einverleibt  werden. 

Am  genauesten  ist  die  Schutzimpfung  gegen  Milzbrand 
studiert  und  auch  praktisch  schon  vielfach  verwertet  worden. 
Das  hierbei  von  Pasteur  geübte  \'erfahren  soll  zur  allge- 
meinen Orientierung  als  ein  Beispiel  hier  kurz  beschrieben 
werden.  \'irulente,  bei  höchstens  ,^7°  C  kultivierte  Milzbrand- 
bacillen  ti'iten  Mause,  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  Züchtet 
man  sie  jedoch  einige  Zeit  bei  42"  C.  so  wird  ihre  Virulenz 
derart  abgeschwächt ,  dass  sie  nur  noch  Mäuse  töten ,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  aber  nicht-  Mit  den  bei  42"  ge- 
haltenen Kulturen  (\'accin  I)  werden  die  Hammel,  bei  welchen 
das  N'erfahren  zumeist  in  der  Praxis  benützt  wird,  an  der 
inneren  unbehaarten  Flache  des  Oberschenkels  etwa  4  cm 
imterhalb  der  Leistenbeuge  subkutan  geimpft.     Die  Tiere  ver- 


tragen    die  Impfung   gut,    ohne  irgend    weiche  Abnormitäteilj 
in  ihrem  \'erha!len  zti  zeigen.     Nach  zwölf  bis  vierzehn  Taget 
werden  sie  wiederum  mit  einer  Mllzbrandbaciilenknltur  geimpft;« 
welche  Jedoch  nur  so  lange  bei  42 — 4.^''C.  gezüchtet  wurde.  bUv 
sie  ausser  den  Mausen  auch  noch  Meerschweinchen,  aber  nichn~ 
Kaninchen  tötet  (\'accin  II).     In  dieser  Weise  behandelt,  sindf 
die  Hammel  gegen  jede  spätere  subkutane  Impfung  mit  Mili 
brandkulturen,  die  für  ungeimpfte  Hammel  sicher  tödlich  sind, 
unempfänglich. 

Die    bislier    angeführten    Schutzimpfungen    beruhen    aUi 
darauf,  dass  die  Infektionserreger  zunächst  in  geschwächten 
Zustande    dem    zu     immunisierenden    Organismus    einverleibt 
werden,  wodurch    derselbe  fähig  wird,  später    auch  die  EinJ 
Verleihung    der    ungeschwächten   Art    ohne    Störung 
ertragen  (Angewöhnung), 

Eine  weitere  Art  der  Schutzimpfung  beruht  auf  der  Eiw 
föhrung  der  abgetöteten  Bakterien,  der  von  der 
Bakterien  gebildeten  Stoffwechselprodukte  und  der  aus  dei 
Bakterien  dargestellten  HakterienproteTne  (TuberculUi 
Mallein).  Den  Namen  Bakierienp roteine  erhielten  sie,  weil  si£ 
die  Eiweissreaktionen  geben.  So  haben,  ohne  die  spezi*3 
fische,  abgeschwächte  Bakterienart  in  den  Organismus  einzu- 
führen, Salmon  und  Smith  allein  durch  Injektion  sterilisierter 
und  filtrierter  Kulturen  bei  Hog-Cholera,  Roux  und  Cliamber- 
land  bei  malignem  Oedeni.  Roux  bei  Kauschbrand,  Gamalela 
bei  Cholera  und  C.  Fränkel  bei  Uiphlherie  u.  A.  Immunität 
hervorgerufen. 

I  )ie  Schutzimpfung  durch  Bakterien  einer  Art  gegen  I 
krankungen,  welche  durch  andere  Bakterien  hervorgeruKflJ 
werden,  ist  zuerst  Emmerich  durch  Injektion  von  Erysipelcocc« 
gegen  Milzbrand  gelungen.  Damit  erhielt  die  schon  oft  j 
machte  klinische  Beobachtung,  dass  ein  ausgebrochenes  Ery- 
sipel andere  schon  bestandene  Infektionskrankheiten  (Tuber- 
kulose. \'arioia)  zur  Heilung  bringen  kann,  ihre  wissenschaft- 
liche Bestätigung.  Die  (nicht  spezifische)  Schutzimpfung  gegen 
Milzbrand  durch  Einimpfung  saprophytischer,  nicht  pathogcnerJ 
Bakterien  (Prodigiosus,  pvocyaneus)  konnte  später  ebenfali 
nur  ausgeführt  werden.     (Pawlowsky,  Bouchard). 


In  ganz  anderer  Weise,  ohne  Eintührung  von  Raklerien 
oder  von  Stoffen,  welche  von  diesen  direkt  abstammen,  ist 
es  in  den  letzten  Jahren  Behring  geglückt,  durch  Injektion 
von  Blutserum  immvniisierter  Tiere  Imninnität  hervorzn- 
rufen. 

Behring  hat  —  z.  T,  mit  Weniicke  —  Tiere  auf  ver- 
schiedene Weise  gegen  Infektionen  immunisiert.  (Aktive  Immu- 
nitatt.  Dies  gelang  z.  B.  durch  Injektion  von  Kulturen, 
welche  mit  Jodtrichlorid  behandelt  waren,  ferner  durch  häufige 
subkutane  Injektionen  von  erst  abgeschwächten,  zuletzt  vollviru- 
lenten Kulturen.  Durch  febertragung  des  Serums  der- 
artig künstlich  immunisierter  Tiere  auf  andere  Tiere  konnte 
er  auch  bei  diesen  einen  sichereren  Schutz  gegen  eine  nach- 
folgende Infektion  schaffen  (Passive  ImmnnitiU).  Die  imnm- 
nisierende  Wirkung  des  Blutserums  ist  abhängig  von  der 
Menge  des  in  demselben  vorhandenen  immunisierenden 
Körpers  (Antitoxini.  Sein  Wi rkungsvvert  kann  bestimmt  und 
in  Zahlen  ausgedrückt  werden.  Es  ist  leicht  erklärlich,  dass 
die  W  e  r  t  b  e  m  e  s  s  u  n  g  des  Heilserums  von  grosser  Bedeutung 
ist.  Diese  wird  derart  ausgeführt,  dass  die  10  fache  Menge 
der  tödtlichen  Minimaldosis  eines  Bakteriengiftes  mit  dem  zu 
bewerthenden  Serum  in  verschiedenen  Verdünnungen  im  Re- 
agensglase vermischt  wird.  Von  den  verschiedenen  Misch- 
ungen werden  bestimmte  Mengen  Meerschweinchen  injiciert 
und  damit  erforscht,  welche  Serummenge  zur  N'eutralisierung 
des  Bakteriengiftes  notwendig  ist. 

Wenn  von  einem  Serum  0,1  ccni  genügt,  um  die  10  fache 
tödtliche  Giftdosis  unschädlich  zu  machen,  so  bezeichnet  man 
ein  solches  Serum  als  Normalserum  iBehring,  Ehrlich); 
1  ccm  dieses  Normalserums  enthalte!  ne  Immunisierungseinheit, 
Genügen  O.Ül  ccm  zur  Neutra lisierung  der  10  fach  tödtlichen 
Giftdosis,  so  ist  das  Serum  10  mal  so  stark  als  das  Xormal- 
serum   —  1  ccm  enthält  dann    10  Inimunisierungseinheiten. 

Mit  derartigem  „Heilserum"  können  nicht  nur  Tiere 
gegen  eine  nachfolgende  Infektion  gesichert  werden,  es  ge- 
lingt auch  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes,  schon  inü- 
cierte  Tiere  vor  dent  letalen  Ausgang  der  Krankheit  zu  retten. 

Die  hier  kurz  skizzierte,  von  Behring  eingeführte  B I  u  l- . 
ser  u  mthu  r  a  pi  e  scheint  nach  den  bisherigen  Erfolgen  l; 


rufen  zu  sein,  in  der  Rek^mpfung  der  Intektionskrankheiten 
des  Menschen  eine  sehr  wichtige  Rolle  zu  spielen. 

Bisher  ist  es  gelungen.  Immunität  zu  erzeugen  gegen 
Tetanus  durch  Injektion  von  Blut  serum  immunisierter 
Tiere  (Behring  und  Kitasato).  gegen  Diphtherie  ebenfalls 
durch  das  Blutserum  immunisierter  Tiere  (Wemicke, 
Behring!  und  gegen  Schweinerotlauf  durch  das  Serum 
und  den  Gewebssaftimmunisierler  Tiere  (Emmerich). 
Durch  das  Blutserum  von  Menschen,  welche  Diphtherie,  Pneu- 
monie. Cholera  und  Abdominaltyphus  überstanden  halten, 
gegen  Erkrankungen  mit  deren  spezilischen  Erregern  bei 
Tieren  (Escherich  und  Klemensiewicz,  Klemperer,  Lazarus, 
Stern);  wie  durch  Blutserum  konnte  auch  durch  Milch  (Sau- 
gung und  subkutane  Injektion)  Immunität  erzeugt  resp.  über- 
tragen werden  (Ehrlich,  Briegcr  u.  A.):  dasselbe  gelang  mit 
den  aus  der  Milch  im  trockenen  Zustand  dargestellten  Anti- 
toxinen (Brieger  und  Ehrlichl. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  durch  \'orbehaiidlung 
der  L'ultnren  mit  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  nichtbakteriellen  IVsprungs  ImmunitiU  erzeugt  worden  ist 
und  /.war  durch  Thymusextrakt  gegen  Tetanus,  Cholera  und 
Typhus  (Brieger.  Kitasato  und  Wassermann),  durch  Jodt rich- 
lorid  gegen  Tetanus  (Behring  und  Kitasato),  durch  Wasser- 
stoffsuperoxyd gegen  Diphtherie  (Behring)  u.  s.  f. 

Einige  der  bedeutendsten  der  in  dieser  Richtung  gewon- 
nenen Thatsachen  sind  hier  nur  summarisch  zusammengestellt, 
da  der  Raum  und  Zweck  dieses  Buches  ein  näheres  Eingehen 
auf  dieselben  nicht  gestattet.  Nur  auf  einzelne  Schutzimpt'ungen 
wird    bei  Besprechung    der    wichtigsten   Infektionskrankheiten 


noch  naher 


■ingegangen  werden. 


Ursachen    der    Immunität.  ^M 

Die  Immunität  zu  erklären,  sind  bisher  schon  verschiedene 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

Natürliche  wie  künstliche  Immunität  soll  nach 
Metschnikoff  dadurch  zu  stände  kommen,  dass  Leirko- 
cyteii  und  andere  vom  mittleren  Keimblatt  abstanniiende 
Zellen  die  Fähigkeit  besitzen,  die  eingedrungenen  Infeklioua-.^ 
erreger    in    sich    aufzunehmen     und  durch    intracellularc  Vgl 


dauung  zu  vernichleii.  Wohl  selten  ist  eine  liypothese  mit 
solcher  Energie  verteidigt  und  bekämpft  worden,  wie  die 
von  Metschnikoff  aufgestellte  Lehre  von  den  Phagocyten  oder 
Fresszellen.  Jedenfalls  muss  man  ihr  eine  allgemeine 
(jültigkeit  absprechen,  wenn  auch  die  Möglichkeit  vor- 
liegt, dass  die  fraglichen  Zellen  bei  Erzeugung  der  Immunität 
einzelner  Infektionskrankeiten  beteiligt  sind. 

Die  Phagocvten  nehmen  nämlich,  wie  von  verschiedenen 
Forschern  gezeigt  wurde,  zumeist  nicht  lebensfähige  und  in- 
tektionstflchtige ,  soudern  schon  abgestorbene  Bakterien  auf, 
welche  für  den  Kftrper  nicht  mehr  gefährlich  sind.  Sie  treten 
deshalb  auch  nicht  dort  auf  und  zu  einer  Zeit,  wo  die  Gefahr 
am  gröfisten  ist,  sondern  erscheinen  erst,  nachdem  sich  der 
Körper  offenbar  schon  anderweitig  j^eholfen  hat;  sie  sind  nicht 
die  Sieger  auf  dem  Schlachtfelde,  sondern  sorgen  hauptsäch- 
lich filr  die  Bestattung  der  Besiegten. 

Die  Metschnikoff'sche  Theorie  hat  sich  übrigens  in  den 
letzten  Jahren  unter  gewissen  Modilikationeu  weitere  Aner- 
kennung verschafft.  Es  ist  nämiich  gezeigt  worden,  dass  die 
Leukocyten  zwar  nicht  als  Phagoc\ten  wirken,  indem  sie  die 
pathogenen  Bakterien  auffressen,  dass  jedoch  in  manchen 
Fällen  eine  gewisse  Uebereinstimmiing  zwischen  der  bakterien- 
tötenden Wirkung  des  Blutes  und  der  Leukocvtenmenge  be- 
steht (Bordet).  Die  Leukocyten  besitzen  eine  wichtige  Funk- 
tion bei  den  natürlichen  Abwehrvorkehrungen  des  Organismus 
durch  Sekretion  gewisser  Stoffe,  welche  von  Buchner  als 
Alex  ine  (äXe^eiv  abwehren)  bezeichnet  wurden  und  wegen 
ihrer  Reaktionen  als  eiweissartige  Substanzen  zu  betrachten 
sind.  (.Vn  den  Untersuchungen  über  äie  hak terien feindlichen 
Eigenschaften  der  Leukocyten  haben  sich  hauptsächlich  Buch- 
ner, Hahn  und  Schattenfroh  beteiligt).  — 

Als  ganz  widerlegt  ist  die  I  lypolhese  zu  bezeichnen, 
welche  die  durch  einmaliges  Ueberslehen  einer  Infektions- 
krankheit geschaffene  Immunität  gegen  eine  neue  Erkrankung 
erklären  sollte,  .Vach  der  Erschöpfungshypothese 
(Pasteur)  glaubte  man  nämlich,  dass  bei  der  ersten  Erkrank- 
ung die  für  das  Wachstum  notwendigen  Nährstoffe  verbraucht 
, erschöpft"   werden  und  dass  dann  die  speziliachen  Keime 


ein  zweitesnial  die  für  ilire  Existenz  notwendigen  LJedi^gungen^^ 
nicht  mehr  vorfinden. 

Zu  den  verlassenen  Hypothesen  gehört  weiterhin  die 
Annahme,  dass  die  erworbene  Immunität  dadurch  zu  stände 
komme,  dass  bei  dem  einmaligen  Ueberstehen  einer  Krank- 
heit Stoffe  im  Körper  zurückbleiben,  welche  bei  nochmaliger 
Infektion  das  Gedeihen  der  pathogenen  Mikioorganismen  \ct- 
huten.     (Pasteur-C'hauveau's  Retentionahypothese.) 

Genügende  Klarheit  über  die  Ursache  und  da- 
Wesen  der  Immunität,  die,  wie  auseinandergesei/i 
wurde,  auf  die  verschiedensten  Weisen  erzeugt  werden  kann, 
ist  durch  die  bisherigen  Arbeiten  noch  nicht  geschaffen  wordeci 

Die  auf  diesem  Gebiete  arbeitenden  Autoren  bekämpfeii 
sich  auf  das  schärfste  und  eine  EinigUFig  in  diesen  so  überau* 
wichtigen  Fragen  ist  noch   lange  nicht  zu  erhoffen. 

Nach  Emmerich  scheint  in  den  immunisierten  Individuen 
eine  Modiükalion  der  cellularchemischen  Prozesse  zu  bestehen. 
infolge  derer  im  immunisierten  Organismus  chemische  \'erbin- 
düngen  gebildet  werden,  die  für  die  Körperzellen  unschädlich 
sind,  den  Bakterien  gegenüber  aber  als  Gifte  wirken. 

Von  Brieger,  Kitasato  und  Wassermann  wurden  Sub- 
stanzen der  Bakterienzelle  als  Ursache  der  Immunität  er- 
kannt durch  die  Beobachtung,  dass  mit  Injektionen  entgif- 
teter und  abgetöteter  Kulturen  von  Diphtherie-,  Typhu^- 
und  Scbweinerotlaufbacillen,  ferner  Cholera-  und  Tetanus- 
bacillen  Immunitat  gegen  diese  Erkrankungen  hervorgerufen 
werden  kann.  -- 

Die  immunisierende  Wirkung  des  Blutserums  beruht 
auf  seinem  Gehalt  an  sogenannten  Antitoxinen,  welche  aus 
dem  Blutserum  in  Substanz  dargestellt  werden  können. 

Viele  Antitoxine  wirken  nicht  direkt  auf  die  Gifte  ein, 
wie  etwa  die  Wirkung  einer  Säure  durch  Zusatz  von  Alkali 
unter  Bildung  eines  neutralen  Salzes  aufgehoben  wird,  ^sondern 
die  beiden  Stoffe  wirken  nur  insofern  antagonistisch,  als  der 
eine,  das  Antitoxin,  den  Organismus,  die  fJewebe,  die  Zcll- 
terrilorien  für  die  Wirkung  des  andern ,  des  Toxins  unem- 
pfänglich macht".  (Büchner.)  Diese  Antitoxine  des  Blutserums 
sollen  nach  Büchner  ebenfalls  Bakleriensubstanzen  seiu. 

Nach  Behring  entsteht  die  erworbene  Immunitftt  dt» 
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Ueberstehen  des  spezifischen  Krankheitsprozesses,  durch  den 
reaktive  V^orgänge  im  Organismus  ausgelöst  werden ,  welche 
zur  V'^ernichtung  der  Krankheitserreger,  bei  den  toxischen  In- 
fektionskrankheiten zur  Bildung  antitoxischer  Substanzen  führen, 
die  im  zellfreien  Serum  enthalten  und  nachweisbar  sind.  In 
dem  Vorhandensein  dieser  spezifisch  im  Körper  gebildeten 
antitoxischen  Substanzen  Hegt  die  Ursache  der  erworbenen 
Immunität. 

Wie  es  bestimmte  Eingriffe  gibt,  welche  den  Körper  im- 
munisieren, gegen  eine  Infektion  unempfänglich  machen, 
so  kann  andrerseits  der  Organismus  auch  für  die  Infektion 
empfänglich  gemacht  werden.  Zu  den  Momenten,  welche 
die  Disposition  für  eine  Erkrankung  erhöhen,  gehören 
alle  Faktoren,  die  eine  allgemeine  Schwächung  des 
Körpers  verursachen,  mangelhafte  Ernährung,  übermässiger 
Alkoholgenuss ,  schlechte  Wohnung  u.  s.  w. 

Der  Verlauf  einer  Epidemie,  die  Chancen  für  die  Erkran- 
kung des  Einzelnen  und  der  Ausgang  der  Krankheit  sind  von 
diesen  Momenten  in  hohem  Masse  abhängig.  So  hat  man, 
um  nur  ein  Bei.spiel  anzuführen,  gefunden,  dass  bei  Cholera- 
Epidemien  die  höchste  Erkrankungszahl  auf  den  Montag  fiel, 
weil  an  diesem  Tage  die  Exzesse  des  vorangegangenen  Sonn- 
tags ihren  ungünstigen  Einfluss  auf  die  Widerstandsfähigkeit 
des  Organismus  ausüben. 

In  dem  Kampfe,  welchen  das  einzelne  Individuum  gegen 
die  jeweiligen  Infektionserreger  zu  bestehen  hat,  wird  das- 
jenige am  ehesten  Sieger  bleiben,  welches  die  meisten  Kräfte 
einzusetzen  hat.  Schw^ächliche  Kinder  und  Greise  stellen  des- 
halb ein  grosses  Kontingent  zu  den  Opfern  vieler  Epidemien. 

Zeitliche  und  örtliche  Disposition. 

Das  Studium  der  Epidemien  lässt  noch  etwas  besonderes 
zu  Tage  treten,  was  man  mit  zeitlicher  und  örtlicher 
Disposition  bezeichnet  hat.  Man  versteht  unter  örtlicher 
Disposition  das  in  verschiedenen  Orten  ungleiche  Auftreten 
derselben  Krankheit.  Man  beobachtet  nämlich,  dass  bei  Epi- 
demien einzelne  Orte  oder  nur  Teile  einer  Oertlichkeit  stets 
mehr  oder  minder  heftig    ergriffen  wurden,    während    andere 


teilweise  odor  ganz  verschont  jjeblieben  sind.  Ebenso  I 
sich  durch  die  epidemiologischen  Untersuchungen,  mit  deni^ 
sich  Pettenkofer  seit  Jahrzehnten  imermOdlich  beschäftigt  hi^ 
ein  zeitlich  verschiedenes  Auttreten  der  epidemischen  Krank* 
heiten.  besonders  von  Cholera  und  Typhns.  herausgestellt.  Buhl 
und  Seidel,  und  spater  Pettenkofer,  \'ircho«'  und  Sovka  konnten 
zunächst  in  München ,  dann  aber  auch  an  anderen  Orten. 
Berlin.  Frankfurt  am  Main,  Bremen  und  Salzburg  einen  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Auftreten  des  Typhus  und  den 
Schwankungen  des  Grundwassers  nacliweisen.  wie  es  aus  der 
in  pag.  U)2  wiedergegebenen  Kurve  deutlich  sichtbar  wird : 
bei  steigendem  Grundwasser  Absinken  der  Epidemie  und  um- 
gekehrt. 

Pettenkofer  hat  aus  diesem  \'erhalten  auf  die  Abhang! 
keit  des  Verlaufs  der  Epideniieen  von  meteorologischefj 
Faktoren,  die  ja  das  Steigen  und  Fallen  des  Grundwasseifl 
bedingen,  und  vom  Boden  geschlossen  und  nimmt  an,  das 
die  pathogenen  Mikroorganismen  im  geeigneten  Boden  her- 
anreifen und  infektionsfähig  werden  (Örtliche  Disposition) 
und  dasa  sie  bei  günstigem  (tiefem)  Grundwasserstand  dann 
den  Boden  verlassen  (zeitliche  Disposition!.  (Es 
ist  hierüber  auch  unter  Boden,  Typhus  und  Cholera 
Ip,  Ifi.'l  nachzulesen,  wo  die  gegen  die  IVttenkofer'sche  Hy- 
pothese erhobenen    Einwilnde  ndher  besprochcTi  sind.) 


IL  Bekäiiipiung  der  Infektionskrankheiten.' 

Wie   aus    dem  Vorhergehenden  ersichtlich,  gehören  i 
Entstehen  einer  Infektionskrankheit  drei  Faktoren; 

1.  ein  disponiertes  Individuum, 

2.  eine  Anzahl  infektionstOchtiger  Mikroorganismen, 
.?.  die  Möglichkeil  für  die  letzteren .    das  Individuum 

überfallen ,  zu  infizieren, 

*)  I>ie  auf  geseli;lii'licin   ^^'l^l•l^  in  nout.ai'lilnnd  und  Ocslerreicll  f(M 
ticnen  )lcHtimmunf;uii    über  Hckäni[>fung  tl*r  Infeklioiiskranlkheiteo 
Urund  d»r  ncunvii  durch  F.r  Fall  rutigen  und  w  ihn  eiisehort  liehe  L'ntcnueti 
(•«n-dnnvnen  KeiultBte,    wie  sie  in  diesem  Rnpitel  beEprochrn 
genrbcitel:  tlit!  Wiedergulje  niler  cinxplnirn  Bestlmnimigen  knni 
«eil  »1c  lU  vklfnthcn  Wicdcrliolimgeii  fiiliren  würde. 
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Die  Prophylaxe  der  Seuchen  muss  sich  mit  allen  drei 
Faktoren  beschäftigen. 

Durch  die  Summe  aller  hygienischen  Bestrebungen,  die 
Sorge  für  eine  ausreichende,  gesunde  Nahrung,  reine 
Luft,  gute  Wohnung  u.  s.  \v.  wird  jeder  Organismus, 
der  sich  ihrer  zu  erfreuen  Gelegenheit  hat,  kräftig  und  wider- 
standsfähig werden,  und  zumeist  mit  Erfolg  einer  auftretenden 
Gefahr  trotzen  können ,  um  so  eher ,  wenn  der  Körper  in 
Zeiten  der  Gefahr  durch  massiges  und  vorsichtiges  Leben 
Schädigung  einzelner  Organe  (Lunge,  Magen,  Darmtraktus) 
vermeidet.  Die  allgemeine  Disposition  für  ein  Krankwerden 
wird  durch  ein  verständiges  Leben  in  hygienisch  günstigen 
Verhältnissen  stark  eingeschränkt. 

Zur  Beseitigung  der  Disposition  für  einzelne,  be- 
stimmte Infektionskrankheiten  zur  Immunisierung  gegen 
diese  ist  die  pag.  454  schon  definierte  Schutzimpfung  einge- 
führt worden.  Unter  den  dort  angeführten  Schutzimpfungs- 
verfahren finden  für  den  Menschen  zunächst  nur  Verwendung: 
die  Jenner'sche  \'accination  gegen  Pocken  und  die 
Paste ur 'sehe  Schutzimpfung  gegen  Hundswut  und 
verschiedene  Immunisierungsverfahren  gegen  Diphtherie ,  Ty- 
phus und  Tetanus;  über  einzelne  derselben  wird  bei  Behand- 
lung dieser  Krankheiten  Näheres  angegeben  werden. 

Der  Beseitigung  des  zweiten  zum  Entstehen  einer  Infek- 
tionskrankheit nötigen  Faktors,  der  pathogenen  Mikroorganis- 
men ,  dient  die  Desinfektion. 

Desinfektion 

ist  die  Vernichtung  der  infektiösen,  Krankheit  erregenden  Mi- 
kroorganismen. Bei  der  verschiedenen  Widerstandsfähigkeit 
derselben  äusseren  Einflüssen  gegenüber  ist  stets  zu  berück- 
sichtigen, welche  Infektionserreger  abzutöten  sind  und  aut 
Grund  ihrer  durch  Versuche  festgestellten  P>igenschaften  der 
passende  Desinfektionsmodus  zu  wählen. 

Das  anzuwendende  X'erfahren  wird  weniger  intensiv  zu 
sein  brauchen,  wenn  die  die  Krankheit  erregenden  Mikroor- 
ganismen keine  widerstandsfähigen  Dauersporen  bilden. 

Die  Prüfung  von  Desinfektionsmitteln  wird  vorgenommen, 
indem  Material ,  an    welchem    die   Infektionserreger  haften  — 


zumeist  mit  inilzbrandsporeiiliaitif^er  Fliissigkeit  getränkte  und 
dann  getrocknete  Seidenfadeii  —  der  Einwirkung  des  Des- 
inliciens  ausgesetzt  und  nach  verschieden  langer  Dauer  die 
Lebensfähigkeil  der  Untersuchungsobjekte  bestimmt  wird. 

In  dieser  Weise  sind  zuerst  von  Roch,  später  von  vielen 
anderen  Forschern  eingeiiende  systematische  \'ersuche  über 
die  Wirksamkeit  verschiedener  Desinfektionsweisen  gemac^ 
worden, 

Man  unterscheidet   Desinfektion  durch 

l .  chemische. 

3.  physikalische  Einwirkung. 

Die  Zahl  der  chemischen  Präparate,  welche  die  Krt 
heitserreger  zu  vernichten  im  Stande  sind,  ist  unendlicn! 
\'on  praktischer  Bedeutung  ist  nur  eine  relativ  geringe  Zahl, 
itamlich  diejejiigen.  welche  in  kurzer  Zeit  ihre  Wirkung  aus- 
üben, ohne  die    zu  desinlicierenden  Objekte    zu  beschädigen. 

Su  blimat  (HgCli)  ist  wohl  das  beste  Desinlektions- 
mittel,  da  es  in  kurzer  Zeit  und  bei  einer  sehr  starken  \'er- 
dünnung  —  I  :  1000  — ,  die  in  geringer  Menge  als  unschädlich 
fflr  Menschen  zu  betrachten  ist.  auch  sporenhaltigc  Mikro- 
organismen tütet. 

Die  früher  empfohlene  Anwendung  von  Sublimaldamplen 
zur  Desinfektion  von  Wohnräumen  ist  jedoch  zu  verwerten, 
weil  es  nur  dort  wirkt,  wo  der  Dampf  hindringt  und  sich 
c  o  n  d  e  n  s  i  e  r  l. 

Mit  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  m  \'erbindung  gebracht, 
bildet  es  Quecksilberalbuminate,  welche  nicht  mehr  desinfi- 
cierend  wirken.  Ebenso  verlieren  wässerige  Lftsungeu  bald 
ihre  Wirksamkeit,  weil  sich  aus  ihnen  ein  üxychlorid  ab- 
scheidet. Beides  {die  Bildung  von  Quecksilberalbumhiaten. 
sowie  die  Zersetzung  in  wässeriger  Lösung)  ist  jedoch  zu  ver- 
meiden, wenn  man  Verbindungen  des  Sublimats  mit  Kochsalz 
iJClXa  IlgClsl  wählt.  Derartige  Quecksilberkochsalzvcr- 
bindungen  werden  im  grossen  als  sog.  Angerersche  Sublimat- 
pastillen  dargestellt:  die  Pastillen  enthalten  0.5  resp,  1  gr 
Sublimat  und  gestatten  jederzeit  ohne  Wagung  eine  Subümat- 
[.■^sung  von  bestimmtem  Gehall  herzustellen. 

CarbolsAure    OillWOlI)    ist    in     2—5''\i,    wässcri, 
Lösung  ein  wirksames  Desinliciens.     Die  \'er«endung  kom 


trierter  Lösungen  kann  durch  AiiätKung  der  Flaut  ti,  s.  \v,  ge- 
fährlich werden;  sehr  verdünnte  Lösungen  sind  unwirlisam,  wes- 
halb das  Eingiessen  von  einigen  Kubikceuti  meiern  einer  ver- 
dünnten Karbolsüure  in  eine  als  Desinliciens  zu  benutzende 
Flüssigkeit  vollkommen  wertlos  ist. 

[ei  neuerer  Zeit  sind  noch  folgende  der  Karbolsaure  nahe- 
stehende Desinficientien  empfohlen  worden: 

Die  PhenolsulfonsäurenderCarbolsaureCiHiOHSO.! 
die  Kresole  L'fiHtOHCIIn,  die  Seifenlösung  des  Phenols  — 
Lvsoi,  das  Solveol,  eine  Lösung  der  Kresole  in  Ortho- 
oxykarbon  oder  Orthooxysulfonsäuren,  das  Solulol,  eine 
Lösung  von  Kresolen  in  Kresolnatrium,  das  Saprol,  eine 
Mischung  von  Phenol,  Kresolen  u.  a,  in  Wasser  löslichen  Pro- 
dukten des  Stein  kohl entheers, 

das  Creolin,  ein  tiemisch  von  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffen. Phenolen,  pvridinähnlichen  Basen  und  ,\sche.  — 

Schweflige  Säure  (SÜ*|,  durch  Verbrennung  von 
Stangenschwefel  in  loco  bereitet,  wurde  früher  vielfach  zur 
Desinfektion  von  Wobnungen  verwandt;  in  der  Concentration, 
welche  ohne  Schädigung  der  Mobilien  noch  anwendbar,  ist  sie 
unwirksam. 

Chlor  und  Brom,  früher  ebenfalls  vielfach  benützt, 
wirken  nur  günstig  in  feuchter  Luft;  auch  ist  ihre  gleichmassige 
Verteilung  in  grösseren  Räumen  schwierig  und  sind  Cl  und 
Br  wegen  der  durch  sie  erfolgenden  Beschädigungen  der  Ob- 
jekte nicht  allgemein  zu  gebrauchen.  Chlor  wird  durch  Ein- 
wirkung von  Salzsäure  auf  Chlorkalk  frei  gemacht  (pro  Cu- 
bikmeter  Luft  0.25  Kilogr.  Chlorkalk  +  0.35  rohe  Salzsäure): 
Brom  lässt  man  aus  imprägnierten  Kieselguhrklöizchen  sich 
entwickeln. 

Formali  n,  40"/o  Lösung  von  Formaldehyd  (UCOII) 
in  Wasser  ist  bei  nicht  zu  kurzer  Einwirkung  des  Formaldehyds 
für  manche  Zwecke  ein  gutes  Desinliciens. 

Zur  Desinfektion  von  Wohnungen  sind  in  jüngster  Zeit 
Lampen  L-mpfohlen  worden,  welche  mit  Methylalkohol  gespeist 
sind  und  bei  welchen  durcli  Leitung  der  Dämpfe  des  .Methyl- 
alkohols über  ein  glühendes  Platinnetz  durch  Oxydation  — 
unvollständige  Verbrennung  des  Methylalkohols  Formaldelivd 
entsteht    ~   CIL  OH  +  Ö  =  IlCOIl'-f  HsO. 


\'ersiiche,  welche  mit  diesen  Apparaten  ausgeführt  werden»^ 
haben  nur  teilweise  gute  Resultate  ergeben.  ^ 

Fernerhin     sind     Fomialindämpfe     zur     Wohnungsdesin- ^ 
fektion  verwandt  worden,  welche  durch  Erhitzen   sogenannter  1 
Fornialinpastillen    in    besonders    hierfür     konstruierten  1 
Lampen  erzeugt  werden.     EHe  Fornialinpastillen  bestehen  aus-  i 
schliesslich  aus  festem,  polvmerisiertem  Formalin  in  stark  kom- 
primiertem Zustande.     Die  \'erwendung  der  Lampen  und  Pas- 
tillen ist  eine    einfache  aber    sehr  kostspielige,  da  zur  Desin- 
fektion   pro   cbm    2  g    1 2  Fast.)    notwendig    sind.     (lOll  Fast, 
kosten  .1  Rm),     Ferner  muss    berOcksichtigt  werden,  dass  die 
Formalindämpfe  nur  oberflächlich  desinficieren.  sie  vermögen 
nicht  in  Stoffe.    Betten    u.  s,  w.  ferner    in  Fugen    und  Ritien 
einzudringen    und    dort    eine   sicher    desinficieren  de  Wirkung 
auszuüben. 

Lösungen  von  Kaliumpermanganat  sind  nur 
sehr  starker  Konzentration  wirksam. 

Chlorkalk  (Ca[OCI]i  +  CaCk -J-  2  HsÜ)  in  Lösung) 
ist  ein  sehr  wirksames  und  für  die  Pra.\is  zur  Desinfektioa  1 
von  Fäkalien  (Typhusstühle)  zu  empfehlendes  Dcsinficien^  j 
aber  nur  wenn  es  frisch  zubereitel  und  in  einem  wohl  ver-  \ 
schlossenen  Gefäss  aufbewahrt  ist.  Bei  dieser  Verwendung''] 
genügt  der  Zusatz  von   I  gr  zu  iOO  gr  Fflces. 

A  e  t  z  k  a  1  k  i  CaO)  oder  bei  Zusatz  von  Wasser  Ca  (OH)r  J 
Kalkmilch.  Kalk w asser  ist  ein  für  praktische  Zwecke^ 
—  Desinfektion  von  Fäkalien  —  sehr  gut  brauchbares,  sehrj 
billiges  Desinliciens. 

Zur  Herstellung    der  Kalkmilch    wird    I  L.  zerkleinerter^ 
reiner  gebrannter  Kalk,  sogenannter  Fettkalk,  mit  */4  L.  Wa 
begossen,  wobei  der  Kalk  das  Wasser  aufsaugt  und  in  Pulver 
zerfallt;  spater  werden  noch   .'',»  L.  Wasser  hinzugesetzt  und 
das  Ganze  tüchtig  vermischt.     Die  Kalkmilch    ist,    wenn 
nicht  bald  zur  \'er^vendung  kommt,  in  einem  gut  gescbloesenen  ^ 
Gel^lsse  aufzubewahren  und  vor  dem  Gebrauche  umzuschQtteln.  J 

K  a  I  i  s  e  i  f  e ;  3  Teile  sogenannter  Schmiemdfc ,  a 
grOnc  oder  schwarze  Seife  genannt,  werden  in  heissem  Wa 
gelnst.     Wirksamer  noch  als  diese  bt  die 

Karbolseifen  losung,  welche  man  erhall,  wenn  nun 
zu  20  Teilen  der  oben  bescliriebcnen  noch  heisscn  Kaliseifen- 
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lösung  1  Teil  Karbolsäure  unter  fortwährendem  Umrühren  hinzu- 
fügt.    Die  Lösung  ist  lange  Zeit  haltbar. 

Borsäure  (BofOHJa),  Jodoform  (CHJs),  Pyoktanin, 
Methylviolett  sind  hygienisch  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung und  finden,  wie  eine  grosse  Anzahl  anderer  hier  nicht 
zu  besprechender  Desinfektionsmittel,  zumeist  nur  bei  der 
Wundbehandlung  Verwendung. 

Von  physikalischen  Desinfektionsmitteln  kommt  nur 
die  Wärme  in  Betracht,  welche  in  Form  trockener  Wärme 
oder  als  Wasserdampf  Verwendung  findet. 

Die  trockene  Wärme  wirkt  bei  sporenhaltigem 
Material  nur  langsam  und  bei  sehr  hoher  Temperatur  von 
140®  und  darüber;  sie  dringt  auch  nur  allmählich  in  dickere 
Schichten  ein  und  schädigt  die  zu  desinficierenden  Objekte 
meist  sehr  erheblich  (Austrocknen,  Brüchigwerden,  Versengen). 

Bei  weitem  günstiger,  sicherer  sowohl,  als  auch  schneller, 
wirkt  der  Wasserdampf. 

Er  findet  Verwendung  als 

1.  strömender  Wasserdampf  von  circa  100®; 

2.  überhitzter  Wasserdampf  ) 

3.  gespannter  Wasserdampf   ^  "^^'*  '^^^• 

Der  strömende  Wasserdampf  (s.  pag.  2/)  von  circa 
100®  ist  das  souveränste  aller  Desinfektionsmittel.  Selbst 
sehr  widerstandsfähige  Sporen,  welche  relativ  konzentrierten 
Lösungen  von  Sublimat  und  Carbolsäure  stundenlang  trotzen, 
werden  vom  strömenden  Dampf  in  wenigen  Minuten  getötet, 
so  Milzbrandsporen  in  fünf  bis  zehn  Minuten. 

Ein  weiterer  Vorzug  ist  seine  allgemeine  Verwendbarkeit; 
Möbel  (soweit  nicht  geleimt  und  fourniert),  Betten,  Wäsche, 
Kleidung,  Bücher  werden  bei  richtig  ausgeführter  Desinfektion 
mit  strömendem  Dampf  gar  nicht  beschädigt;  nur  aus  Leder 
bereitete  Gegenstände  vertragen  seine  Einwirkung  nicht,  da 
Leder  in  strömendem  Dampf  schrumpft. 

U  e  b  e  r  h  i  t  z  t  e  r  Dampf,  welcher  durch  Ueberleiten 
von  Dampf  über  sStark  erwärmte  Metallllächen  auf  eine  über 
100®  hohe  Temperatur  gebracht  wird,  ist  weniger  wirksam 
als  Wasserdampf  von  etwa  100".  Die  Wirkung  des  letzteren 
wird  nur  übertroffen  durch  die  Desinfektion  mit  gespannt««^ 
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W  a  >  s  e  r  d  a  m  p  i\  welcher  unter  einem  höheren,  als  Atmosphären - 
dn.:ck  steht.  Dieser  drinot  schneller  in  die  zu  desinücierenden 
Obiekte  ein.  bedarf  iedoch.  soiernTdie  höhere  Spannung  irgend- 
\\-ie  beträchtlich  ist.  also  rr^ehr  als  -  -; — '  if  AtnK>sphärendruck 
betn^jen  s,>'I.  besonders  konstniierrer  Apparate-  Abgesehen 
WM^  den  hierdurch  erhv>h:en  .\n5chaffungsk0slen ,  kann  dann 
auch  die  Bedienunif  des  Apparats  nur  durcii  einen  ge- 
schul:en  Heizer  vorgerj^^nirrier.  wercen:  ^ixh  unrerstehen  der- 
ardire  An'acjen  der  ReY>>:v>:^son:cii. 

l  V::t^:  der  Wascserviiiup:  :r.  die  kaltes  l>e>2nfcki>>nsräi:me 
e:r..  >o  wird  er  ru  WjLssser  kood^csaer: :  cEeses  ichlifif:  sich 
au:  de::  \Vi::!der.  n>ecer  u:^  kar:-::  voc  oesez  aid  die  ir^  den 
IV>£n:ek:\>r  e:r-^bsr;Krf::er.  GegeizscirscJe  abcnjjf^en.  wodiirch 
bcsweiler.  dau^errid  P.-eoke  erzeug  m^tröerr-  Daes  nross  r:ach 
M>C^cc:'vei:  \em3eoec  werderu  -rz:  das  5»>  wSe  s*?  -^ciKK:  vor- 
Äi:>ie:>e  \"  >rjr:etl  6e>  jsT-.^ssj^ä:  Pu£*ck:z=ss  £«^«^  *Se  VorraahiTie 
der  IVsizMekSAt  rivii  r^x."^  r«:  i^er-^Nss^rr^  Es  :£«s4:i6eii  cSe^ 
r.u'^  JL-i:  r^e-SecisK  Art.  E*7r*eoer  >^"rroec:  sädr  ii  cisin  Ar»i^arat 
H;ri.:i.^cTxr     K?tre    r:x*    ir->j{?er    VEeaLTiT^roicbe  —  Riroen- 

co^:  xSer  rrdUL*  ^^r>cc^:  ifcKri?«f.rt;rr  Eieiscr  —  ö^  V.£j  r^ir- 
sr  ^^  ^  --  i^c.rv:!:  r^  erT^eitfrr,  di:<ä>  ttütt  dfcs  de^  fH— p? 
^ecr/»'Ovi'.::c»e  '*^  xsj*;'-,^ri:s^  TrdLrc«i;L-ta£  jn.  den  I>e<ärieir«  :*-:>- 

nctürrrLis  r^ijcsaiikÄSir  tjc  es-   -w^rm 

-:»:%rJ    ^ne   Xxjiir:v:i.rxri:    iier  tbz- 

"'  üOic     •    i:-:u     5cJCK«r  Sciiicrtisn    ^^a  r*. 
-»;■   -      >?'      hr~ir     _**iisCnt»CJiTj£      ro*:'^    Cstr 

-■■v-^-.   ^       .i--'^ih4U'r.    Ulf     iuiHT     iur-:'! 
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aseptischen  Operationen  benötigt  werden.  Diese  müssen 
selbstverständlich  nach  der  Sterilisation  bis  zu  ihrer  Benützung 
steril  (uneröffnet)  aufbewahrt  werden. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  sind  zur  Desinfektion  be- 
weglicher Gegenstände  eine  grosse  Anzahl  von  Apparaten 
ausgeführt  worden.  Es  gibt  solche  mit  rechteckigem,  rundem 
oder  ovalem  Querschnitt,  horizontal  liegende  wie  auch  senk- 
recht stehende. 

Für  einen  grösseren  Betrieb  sind  die  mit  rechteckigem 
Querschnitt  (Fig.  205)  vorzuziehen,  weil  der  Raum  besser  aus- 
genützt, ganze  Bettstellen  eingebracht  w^erden  können;  für  die 
Desinfektion  von  Betten,  Kleidern,  Wäsche  u.  s.  w.  werden 
natürlich  auch  die  anderen  Formen  genügen. 
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Dcsinfcktionsappurut  rnit  j^ctrennteni  Be-  und  IC  n  tl.ulcraum  nach  Schimmel 

(Lüng^sschnitt). 

Die  Eintrittstelle  für  den  Dampf  ist  am  zweckmässigsten 
am  höchsten  Punkte  des  Apparats  (s.  Fig.  204);  der  allmählich 
eindringende  Dampf  presst  dann  die  kalte  Luft  vor  sich  her, 
ohne  sich  mit  ihr  ausgiebig  zu  vermischen  und  sie  erst  er- 
wärmen zu  müssen;  die  Desinfektionsdauer  wird  dadurch 
abgekürzt. 

Die  zu  desinficierenden  Gegenstände  dürfen  nicht  dicht 
gepackt  in  die  Dampfapparate  eingelegt  werden,  weil  sonst 
der  Dampf  an  ihnen  vorbeistreicht  und  die  im  Innern  befind- 
lichen Keime  nicht  abtötet.  — 

Bei  plötzlich  auftretenden  Infektionskrankheiten  an  Orten, 
wo  ein  Desinfektionsapparat  für  strömenden  Dampf  nicht  vor- 
handen ist,  kann  man  einen  solchen  leicht  und  rasch  impro- 
visieren, w^enn  man  (s.  Fig.  206)  über  den  Waschkessel  einer 
Waschküche  eine  Tonne  setzt,  welcher  beide  Böden  a» »«"•'*- 
schlagen  sind.     Oben  wird    an  die  Tonne  ein   gut  sc 


,  in  der  Toni 


der  Deckel  mit  einem  Chamier  derartig  aiijjebracht,  dass  dei 
selbe  bei  der  Dampfentwickeliing  fest  liegen  bleibt.   Im  Deckel 
,'  befindet    sich     central     ein     nicht     zu 

grosses  Loch  zum  Ausströmen  des 
Dampfes,  ein  zweites  seitlich  zur 
Aufnahme  eines  in  einen  Kork  einge- 
setzten Thermometers. 

Kleider  werden  an  Haken,  die  an 
der  Innenseite  des  Deckels  befestigt 
sind,  bei  der  Desinfektion  aufgehängt; 
j  Wäscht-  kann  man  in  kleine  Säcki 
thun.  weiche  ebenfalls  am  Deckel  auf- 
gehangen werden.  Wenn  der  Was^ch- 
kessel  genügend  gross  ist,  so  kann 
mau  sogar  Betten  und  eine  Matratze 
in    einer   Tonne   von   entsprechendem 

Volumen    zusammengeschnürt    auf- 
hangen,    oder    auf    durchb röche neni, 
siebartigem,  in  der  Tonne  angehrachten  Boden  aiiHegen. 

Ist  eine  solche  Vorrichtung  auch  nicht  ideal,  so  wird  sioj 
doch  in  dringenden  P' allen  gute  Dienste  leisten,  wenn 
man  nur  die  Durchleitung  des  strömenden  Dampfes,  nachdem 
das  Thermometer  nahezu  100'  zeigt,  wenigstens  eine  hdbe 
Stunde  fortsetzt. 

Die  Anlage  der  Desinfektionsanstalt  muss  gc- 
rfltimig  sein  und  eine  ausgiebige  Ventilation  gestatten.  Die 
Klunie  fQr  die  inficiertett  und  desinficterten  Objekte 
sind  vollständig  zu  trennen ,  damit  die  desinficierte 
Gegenstände  nicht  wiederum  einer  Reinfektion  ausge^ 
setzt  werden. 

In  grösseren  Desinfektionsanstalten  ist  der  ganze  Betriebe 
strenge  zu  scheiden.  Die  mit  der  Beladung  der  Apparate' 
beschäftigten  Personen  sollen  den  Apparat  nach  beendeter 
Desinfektion  nicht  wieder  entleeren :  dies  muss  durch  eine 
andere  Person  geschehen.  Diese  vollkommene  Trennung  ist 
nur  möglich,  wenn  die  .Apparate  eine  doppelte  Thüre  besitzen: 
die  eine  muss  in  den  Beladungsraum  münden  und  wird 
geöffnet,  wenn  der  Apparat  heschickt  wird,  die  andere  führt 
zu  dem  Entladungsraum  und  wird  behufs  Herausnabme 
der  desinficierten  Objekte  geöffnet. 
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Der  Apparat  wird,  wie 
ditf  Figuren  205  und  207 
zeigen,  in  die  Trenniings- 
wand  von  He-  und  Ent- 
ladungsraiim  eingesetzt,  dit 
sonst  Iceine  direkte  \'er- 
bindnng  besitzen. 

Zur  Bedienung  der  Ap- 
parate gehört  ein  geschul- 
tes Personal,  welches  über  die  Zwecke  der  Desinfektion, 
ihre  Bedeutung,  die  durch  mangelhafte  Besorgung  ihrer  Ob- 
liegenheiten eventuell  entstehenden  Gefahren  unierrichtet  sein 
muss.  Bei  einiger  Erfahrung  werden  dann  auch  die  anfangs 
zuweilen  auftretenden  Beschädigungen  der  zu  desinlicierenden 
Gegenstände  vermieden. 

Ourch  \euschaffung  von  Desinfektionsanstalten  und  Ein- 
führung einer  stets  funktionierenden  Desinfektionsgelegenheil 
ist  jedoch  die  erfolgreiche  Bekämpfung  der  [nfektionskrank- 
heiten  noch  nicht  genügend  gewahrleistet.  Der  Kampf  gegen 
die  Seuchenerreger  muss  zunächst  an  ihrer  WirkungssUUte 
aufgenommen  werden,  in  den  Wohnungen  der  Er- 
krankten w  il  h  re  n  d  und  nach   der  Erkrankung. 

Die  W  o  h  n  u  n  g  s  d  e  a  i  n  f  e  k  t  i  o  n  darf  ebensowenig  wie 
die  der  Mobiiien  dem  Belieben  des  Einzelnen  anheimgestellt 
werden.  Es  ist  vielmehr  durch  Gesetze  oder  polizeiliche  Be- 
stimmungen festzusetzen,  bei  welchen  Erkrankungen  desin- 
ficiert  werden  muss.  Für  ärmere  Familien  muss  die  Gemeinde 
die  Kosten  übernehmen. 

Zur  W'ohnungsdesinfektion  gehört,  gleich  wie  zur  Be- 
dienung der  Desinfektionsapparate,  ein  geschultes  Personal; 
nur  durch  ein  solches  darf  die  Desinfektion  der  Wohnungen 
vorgenommen  werden,  wenn  sie  erfolgreich  und  nicht  schäd- 
lich sein  soll. 

Die  Desinfektion  wird  sich  zumeist  nur  auf  das  vorn 
Kranken  bewohnte  Zimmer,  sowie  auf  die  während  der  Krank- 
heit benutzten  Gegenstände  erstrecken  können. 

Bei  Beginn  ihrer  Arbeit  haben  die  Desinfektoren")  ihren 


•)  Nacli  der  Instruktion  der  atadt.  Wohnungadcsinfektorett   i"  Herliii. 
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Anzug  zu  wechseln,  d.  h.  uähreiid  der  AusfCihnitifj  der  1 
infektioLi  ein  bestimmles  Gewand  anzulegen ,  das  sie  nach 
beendigter  Arbeit,  vor  \"erlassen  der  fraglichen  Wohnung, 
wieder  ausziehen.  Es  werden  dann  die  für  die  Desinfektion 
in  den  Anstalten  bestimmten  Gegenstande  verpackt,  in  Tücher 
eingeschlagen,  welche  sodann  mit  2"/«  Carbolsäure  anzufeuchten 
sind  und  in  die  Desinfektionsanstalt  gefahren  werden.  Darauf 
werden  die  zurückgebliebenen  Möbel,  Bilder  u.  s.  w.  von  der  i 
Wand  abgenommen,  in  die  Mitte  des  Zimmers  gestellt  und'J 
dort  desinliciert. 

Tapezierte  Wände  werden  am  sichersten  durch  Abreibe) 
mit  nicht  zu  weichem  Brot  von  den  anhaftenden  Infe 
keimen  befreit,  Die  herabfallenden  Brotkrumen  werden  feuchtv 
zusammengefegt  und  sogleich  verbrannt.  Gestrichene  odef'l 
getünchte  Wflnde  sind  mit  S"/'o  L'arbolsäure  abzuwaschen  oderl 
mit  Kalkmilch  frisch  zu  tünchen. 

Die  .Möbel    werden    mit  Lappen,    welche  in  2"/o  Carbol*^ 
Scture  eingetaucht,  dann  ausgedrückt  werden,  sorgfältig  ab] 
rieben;   sind   sie   sehr   beschmutzt,   .so    müssen   sie  vorher  i 
Seife  heiss  abgewaschen  werden. 

Oelgemälde  werden  mit  2"/»  Carbolsäure  abgewischt  i 
abgetrocknet;  nicht  gerahmte  Bilder,  welche  diese  Behandlung  1 
liicht  vertragen  würden,  sind  nur  trocken  mit  weichem    Tuch 
abzuwischen. 

Kleinere  Gegenstände,  besonders  Kinderspielzeug,  sind)  J 
weini  wertlos,  zu  verbrennen.  Glas-  und  Metallsachen  sind' 
mit  2^/ü  Carbolsäure  erst  feucht  abzureiben,  dann  zu  trocknen. 

Stiefel.  Schuhe  und  Gummiwaren,  welche  den  strOmenden 
Dampf  nicht  gut  vertragen,  werden  ebenfalls  mit  S'/u  Carbol- 
säure abgewaschen. 

Die  Fussböden  werden  zuletzt  behandelt;  sie  sind  ■ 
wenn  sehr  unrein  —  mit  Seife  abzuwaschen,  dann  mit  S"/»! 
Carbolsäure  oder  2"'/((  LysoUftsung  wiederholt  abzuwischen.  1 
Parquetfiissbflden  werden  mit  weichen,  in  2"/o  Carbolsäure  e 
getauchten  Lappen  abgerieben  und  gleich  darauf  aiigetrockuet..  1 

Nach  beendigter  Desinfektion  des  Krankenzimmers  werden  ' 
die  hierbei  zur  Desinfektion  benutzten  Gegenstande  (Besea  ij 
u.  s.  w.)  ebenfalls  desinüciert  und  schliesslich  Abort- und  Auarjl 
^ussbecken  mit  5''io  Carbolsäure  ausgespült. 


Die  Desinfektoren  reinigen  sich  dann  selbst,  hideni  sie 
Kleidung  und  besonders  Stiefeln  mit  Bürsten,  welche  in  2° ja 
Carbolsäure  eingetaucht  sind,  abbürsten,  waschen  Gesicht  und 
Hände  mit  Wasser  und  Seite,  wechseln  ihren  Anzug  und  ver- 
lassen die  Wohnung,  um  sich  sofort  und  direkt  in  die  Des- 
infektionsanstalt zu  begeben,  wo  der  vorher  benutzte  Arbeits- 
anzug im  strrtmenden   Dampf  desinficiert  wird.  — 

Die  Bekämpfung  der  Infektionserreger  darf  jedoch  nicht 
erst  nach  beendeter  Erkrankung  begonnen  werden;  schon 
wahrend  des  Verlaufs  infektiöser  Krankheiten  ist  ihre  Ver- 
breitung zu  verhindern.  Hier  muss  man  jedoch  bei  verschie- 
denen Infektionskrankheiten  auch  verschieden  vorgehen  und 
diejenigen  Absonderungen,  be/.w.  Ausscheidungen  der  Kranken 
desinficieren,  die  den  infektiösen  Stoff  enthalten,  worauf  bei 
Besprechung  der  einzehien  Krankheiten  aufmerksam  gemacht 
werden  wird. 

Wie  im  Anfang  dieses  Abschnitts  auseinandergesetzt 
wurde,  soll  eine  rationelle  Bekämpfung  der  Infektionskrank- 
heiten auch  nach  Möglichkeit  den  pathogenen  Mikroorganismen 
den  Weg  abschneiden,  auf  welchen  sie  sich  zu  den  Menschen 
begeben  können.  Diese  Pfade  -sind  oft  sehr  verschlungen  und, 
wie  bei  Erörterung  der  einzelnen  Infektionskrankheiten  aus- 
einandergesetzt werden  wird,  sehr  verschiedenartige.  Hier  ist 
zweierlei  zu  bedenken.  Einmal  muss  auf  (Jrund  der  durch 
die  neueren  Forschungen  festgestellten  Thatsachen  alles  ge- 
schehen, was  die  \'erbreitung  der  Seuchen  auf  den  ihnen 
nachgewiesenen  Bahnen  hindern  kann.  Andererseits  darf 
die  Hvgiene,  resp.  die  öffentliche  fiesundheitspflege.  in  ihren 
Forderungen  auch  nicht  zu  weit  gehen,  wenn  diese  durchge- 
ffthrt  werden  sollen  :  sie  darf  nur  nach  praktisch  Erreichbarem 
streben.  Die  Waffen  gegen  die  Infektionskrankheiten  shid  zum 
Teil  sehr  kostspielige.  Der  Staat,  die  Gemeinden  und  det 
Privatmann,  sie  werden  sich  nur  dann  mit  ihnen  ausrüsten 
können,  wenn  die  Hygiene  nur  die  Einführung  der  wirklich 
notwendigen  empfiehlt  und  darauf  verzichtet,  auf  Beseitigung 
auch  jeder  hypothetischen  Möglichkeit  einer  \'erbreitung 
der  Inf ektiousk rankheiten  zu  bestehen. 


Die  wichtigsten  Infektitinski-ankheiten. 

Die  Verschiedenheit  der  Infektionskrankheiten  in  1: 
zug  auf  ihr  Entstehen  und  ihre  Verbreitung  bedingt  noch  eini 
besondere  Besprechung  der  wichtigsten  derselben  und  der 
wie  sie  zu  bekämpfen  sind. 

Die  Tuberkulose, 
durch  den  Tuberkelbacillua  (pag.  55)  verursacht,  ist  die 
weitem  verbrelletste  der  bei  uns  herrschenden  Erkrankungen  ; 
etwa  14  "/o  aller  Menschen  erliegen  ihr  und  bei  ungefähr  "0 
bis  SO*ju  (Üollinger)  werden  bei  der  Sektion  Spuren  von  ihrer 
früheren  Gegenwart  gefunden.  Sie  tritt  am  häuKgsten 
Lungentuberkulose  oder  Phthise  auf,  bedeutend 
tener  sind  die  tuberkulösen  Erkrankungen  der  übrigen  Organe. 

Sie  ist  för  das  allgemeine  \'olkswohl  besonders  gefährlich, 
weil  die  ergriffenen  Individuen  Jahre  bis  Jahrzehnte  laug  krank 
zu  sein  pflegen  und  dabei  lange  Zeit  arbeitsunfähig,  sich  und 
ihrer  Familie  zur  Last  fallen.  Die  Tuberkel -Bacillen  werden 
mit  dem  Sputum,  dann  aber  auch  mit  feinsten  VVasserb laschen 
beim  Ilu-sten,  Niesen  und  Sprechen  ausgeschieden  (Flüggd, 
Das  durch  seinen  Bacillen  reichtum  gefährliche  Sputum  wird 
wahrend  der  langen  Krankheit  vom  Patienten  in  grossen 
Mengen  produciert,  und  kann,  wenn  nicht  mit  V'orsöcfat 
behandelt,  zu  weiteren  Erkrankungen  Anlass  geben.  So 
dort,  wo  dem  Sputum  keine  Aufmerksamkeit  geschenkt 
wo  es  ohne  Bedenken  auf  den  Boden  gespieen  wird,  oder  auch, 
wo  statt  besonderer  Spucknflpfe  Taschentücher  zur  .Aufnahmt 
verwendet  werden .  in  denen  es  eintrocknen  und  verstfluben 
kann,  Tuberkelbacillen  am  Fussboden  und  an  den  Wanden 
nachgewiesen  worden.  Hingegen  hat  man  an  anderen  Orten, 
auch  wo  viele  Phthisiker  zusammen  leben,  sofern  nur  das 
Sputum  mit  der  notigen  Vorsicht  behandelt  wurde,  die  Ba- 
cillen in  der  l'mgebimg  der  Kranken  nicht  gefunden. 

Zur  Fallung  der  SpucknApfe  ist  jedes  leicht  verstau- 
bende Material  zu  verwerfen.  Man  hat  deshalb  vorgeschlagen. 
die  Xapfc  mit  desinticierenden  Flüssigkeiten  zu  fülle»,  wogegen 
jedoch  einzuwenden  ist.  dass  bei  jeder  Benützung  eines  mit 
Flüssigkeit  gefüllten  Napfes  dessen  Inhalt  vet^pritzt  wird,  und 
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dass  nur  sehr  starke  Desinficienten  ein  Eindringen  in  die  zfllieti 
Sputa  und  ein  Vernichten  der  zahllosen  Keime  erwarten  lassen. 
Auch  bieten  derartige  Näpfe  ehieii  sehr  nnappetilHchen  An- 
blick,  weshalb  ihre  allgemeine  Einführung  kaum  zu  erwarten 
ist.  Zweckmassiger  scheint  es.  als  Füllung  einen  Stoff  zu 
nehmen,  welcher  nicht  verstäubt,  die  Sputa  einsaugt,  also  das 
Ekelhafte  des  Anblicks  nimmt  und  schliesslich  in  toto  ver- 
brennbar ist :  diese  Bedingungen  erfüllt  am  ehesten  die  zu 
Verpackungen  neuerdings  vielfach  benutzte,  nestartig  verar- 
beitete Holzwolle,  welche  sich  für  den  fraglichen  Zweck  gut 
bewährt  hat.  Man  kann  dieselbe  durch  längeres  Befeuchten 
mit  einer  Lösung  von  je  250  g  Aminon.  sulf.  und  Amnion, 
phosphor.  in  10  L.  Brunnenwasser  und  darauffolgendes  Trocknen 
mehrere  Monate  lang  soweit  unverbrennlich  machen,  dass  in 
die  Spucknüpfe  geworfene  brennende  Streichhölzer  und 
Cigarrenstummel  die  Holzwolle  nicht  anbrennen  können. 

Ausser  durch  Sputa  kann  dte  Tuberkulose  noch  durch 
den  Genuas  von  Nahrungsmitteln  erworben  werden,  welche 
von  tuberkulösen  (perlsüchtigen)  Tieren  stammen.  Vgl.  hier- 
über Milch  und  Fleisch  (pag.  386  u.  pag.  .198). 

Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Tuberkulose  und  den 
enormen  Mengen  bacillenhaltigen  Sputums,  die  von  den  Phthi- 
sikern  ausgeschieden  werden,  ist  es  auffallend,  dass  diese  Krank- 
heit nicht  noch  mehr  Opfer  fordert,  da  ja  doch  ein  jeder 
Mensch  mehr  oder  minder  häufig  zur  Aufnahme  der  Krank- 
heitserreger Gelegenheit  hat.  Dies  liegt  erstens  daran,  dass 
die  Tuberkelbacillen,  wenn  das  Sputum  austrocknet,  wenn  es 
ferner  dem  diffusen  Tageslicht  oder  dem  Sonnenlichte  ausge- 
setzt ist,  is.  S.  4S)  rasch  zu  (irunde  gehen,  was  man  auch 
daraus  schliessen  muss,  dass  der  Nachweis  von  Tuberkel- 
bacillen im  Strassenstaub  noch  niemals  gelungen  ist.  Man  nimmt 
deshalb  ganz  besonders  für  diese  Erkrankung  eine  „Dispo- 
sition'' an,  welche  den  Körper  für  die  Entstehung  der  Krank- 
heit geeignet  macht.  Als  prädisponiert  gelten  Personen, 
deren  Eltern  an  Phthise  erkrankt  oder  gestorben  sind,  welche 
einen,  wie  man  sagt,  phthisischen  Habitus  zeigen. 

Die  Disposition  kann  aber  auch  erworben  werden, 
wenn  ungünstige  hygienische  \"erhältnisse.  schlechte  Ernährung, 
enge  Wohnung  mit  staubiger  Luft,   eine  die  Schleif 
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Lungen  angreifende  Rescliäftigung,  Mangel  an  geeigneter  Be- 
wegung   im    Freien    die     normale    Widerstandsfähigkeit     dev] 
Krtrpers  herabsetzen. 

Man  wird  deshalb  zur  erfolgreichen  Bekämpfung  der  Tu- 
berkulose zweierlei  Ziele  ini  Auge  haben  müssen ,  erstens  die 
Herabsetzung  der  Disposition  durch  geeignete  hygienische 
Massnahmen,  dann  aber  möglichste  \'erhinderung  der  Ver- 
breitung des  TuberkeibacilKis.  Die  Durchführung  des  ersten 
Postulats  ist  die  entschieden  schwierigere,  während  die  Be- 
kämpfung der  Bacillen  vielleicht  eher  Erfolg  verspricht 
selbst  ein  prädisponierter  oder  durch  ungünstige  Verhältnisse  ii 
seiner  Widerstandsfähigkeit  herabgesetzter  Organismus  bei  Abi' 
Wesenheit  der  Bacillen  niemals  an  Tuberkulose  erkr.anken  kai 

Auch  in  prophviaktischer  Hinsicht  von   hoher  Bcdeutuj 
sind  die  nunmehr  allgemein  in  Aussicht  genommenen  Sa 


ten 


I  welchen  die  I'hthisiker  nicht 
mdern  auch  dahin  erzogen 
rsichliges  Umgehen  mit  dem 
]   einer  weiteren  Verbreitung 


•ien  für  Lungenkranke, 
nur    gesundheithch    gebessert, 
werden  sollen,   dass  sie  durch  i 
bacillenreichen    Sputum    nicht 
der  Tuberkulose  beitragen,  — 

Im  Jahre  I8'HJ  ist  von  Robert  Koch  zur  Heilung  schon 
ausgebrochen  er  Tuberkulose  die  Schutzimpfung  mit 
einem  von  ihm  hergestellten  Glycerinextrakt  von  TuberkeU 
bacilleiikulturen  unter  dem  Namen  Tuberkulin  empfoh] 
worden.  Die  grossen  Hoffnungen,  welche  die  gesamte  , 
bildete  Welt  diesem  Mittel  entgegenbrachte,  haben  sich  lei 
nicht  bewährt.  Das  Mittel  ist  allerwärts,  wie  noch  kein  zweites, 
versucht  und  geprüft  worden ;  es  hat  sich  jedoch  herausgestellt, 
duss  bei  der  Lungentuberkulose  nur  in  sehr  günstigen 
Fflilen  eine  Besserung  des  Allgemeinbefindens  tmd  ein  \"e 
schwinden  der  lokalen  Symptome  zu  beobachten  war,  Uni 
von  einer  definiriven  Heilung  zu  sprechen,  ist  bisher  die  J 
ubachtungszeit  eine  noch  zu  kurze.  In  schweren  Fallen  i 
fast  stets  eine  X'erschlechterung  des  Zustande*  eingetretei 
Ebenso  ungünstig  lauten  dit;  Resultate  der  von  den  Chin 
mit  Tuberkulin  versuchten  Heilungen  von  Knochen- 
(jcicnkstuberkulose.  Bei  der  \'enveudung  gegen  L  u  p  u  s  t  H 
tuberkulöse)  ^ind    bisher  stets  auf  kurz  andauernde  Besserung 
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neue  Recidive  gefolgt.     Die  Schutzinipfung  mit  Tuberkulin 
ist  daher  für  eine  allgemeine  Einführung  noch  nicht  reif*). 

Dagegen  hat  sich  das  Tuberkulin  als  ein  sehr  verwend- 
bares Mittel  zur  frühzeitigen  Diagnosticierung  der  Tuberkulose 
beim  Rindvieh  erwiesen.  0,1 — 0,6  g  Tuberkulin  den  Tieren 
injiciert,  bringt  bei  tuberkulösen  Tieren  eine  erhebliche  Tem- 
peraturerhöhung hervor,  während  gesunde  Tiere  nicht  rea- 
gieren. Nachdem  durch  zahlreiche,  an  verschiedenen  Orten 
ausgeführte  Untersuchungen,  die  Sektion  der  Tiere  gezeigt 
hat,  dass  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen  die  Reaktion  stets  in 
der  erwähnten  Weise  ausfällt,  muss  das  Tuberkulin  als  ein 
äusserst  wertvolles  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Tuberkulose 
beim  Rindvieh  betrachtet  w-erden.  Durch  seine  Anwendung 
ist  es  möglich,  die  Tuberkulose  frühzeitig  zu  erkennen  und  die 
erkrankten  Tiere  auszuscheiden,  ehe  noch  die  Erkrankung 
einen  grösseren  Umfang  angenommen  hat.  Auch  die  Ernäh- 
rung der  Kälber  mit  Milch  nachweislich  gesunder  Tiere  hat 
sehr  gute  Erfolge  gehabt.  Endlich  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  eine  rationelle  Bekämpfung  der  Tuberkulose  des  Rind- 
viehs auch  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  \"er)iütung  der 
Verbreitung  der  Tuberkulose  bei  Menschen  zur  P'olge  haben 
wird. 

Die    Malaria **) 
wird   mit   sehr   grosser  Wahrscheinlichkeit  durch  das  pag.  7»^ 
beschriebene  Plasmodium  Malariae  hervorgerufen.     Sie 
ist  eine  ectogene  miasmatische  Krankheit.    Sie  kommt 

*)  Auch  die  über  ein  neues  Koch'sches  Tuberkulinpräparat  gewonnenen 
klinischen  Erfahrungen  sind  wenig  günstig  ausgefallen.  Dieses  neue  Prä- 
parat (Tuberk.  R.)  besteht  aus  einer  Auflösung  sehr  fein  zerriebener  Tu- 
berkel-Bacillen. 

**)  Während  des  Drucks  dieser  Autlagc  hat  R.  Koch  seine  Krfahr- 
ungen  in  Ostafrika  über  die  Malaria  in  d  e  n  T  r  o  p  c  n  publiziert.  Koch 
glaubt,  dass  die  Uebertragung  der  Infektionskeinic  durch  das  Trinkwasser 
und  durch  die  Mosquitos  erfolgt,  wahrscheinlich  sogar  ausschliesslich 
durch  die  Mosquitos.  Ueberall  lässt  sich  ein  örtliches  und  zeitliches  Zu- 
sammentreffen in  bezug  auf  das  X'orhandenscin  der  tropisclien  Malaria  und 
der  Mosquitos  nachweisen. 

Abgesehen  von  der  medikamentösen  Prophylaxe .  die  noch  nicht  ge- 
nügend aufgeklärt  ist.  empfiehlt  Koch  nur  gekochtes  Wasser  zu  geniessen. 
und  sich  vor  den  Mosquitos  durch  gut  schliessende  Mosquitoncl/.c  zu 
schützen. 


nur  in  einzelnen  Teilen  des  nördlichen  Deutschlands 
in  Europa  besonders  in  Holland,  Ostfriesland,  SOdrussland, 
Norditalien  und  der  Campagna  di  Roma  sehr  verbreitet  und 
wütet  in  den  Tropenländern  am  schlimmsten;  andrerseits  sind 
ganze  Länder,  wo  die  für  die  Entwickelung  des  Keims  gün- 
stigen Bedingungen  im  Boden  fehlen,  frei  von  ihr  (Xorwegen, 
nördliches  Russland  u.  s.  w.). 

Für  ihre  Entwickelung  sind  besondere  Eigenschaften  dti: 
Rodens  notwendig.  Seiner  Struktur  nach  bevorzugt  die' 
Seuche  einen  porösen  Alluvialboden,  während  sie  auf 
kompakten  Felsen  nicht  vorkommt.  Der  Lage  nach  sind 
Niederungen,  wo  viel  Wasser  zusammenkommt  und  nicht 
leicht  abfliessen  kann,  daher  stagniert,  Teiche  und  Sümpfe 
bildet,  für  die  Malaria  geeignet,  besonders  wenn  der  Hoden 
noch  reich  an  organischen  Substanzen  ist.  Endlich 
gehört  für  das  Gedeihen  des  Infektionsstoffes  noch  eine  be- 
stimmte, nicht  zu  niedrige  Temperatur.  Die  Isotherme. 
welche  die  Punkte  von  gleicher  mittlerer  Sommertemperatur 
von  15—16"  verbindet,  bildet  die  nördliche  Grenze  ihres  Ai 
tretens. 

hl  Orten ,  welche  die  eben  geschilderte  Beschaffenhi 
haben,  pflegt  Malaria  zu  herrschen.  Sie  zeigt  in  ihrem  Auf- 
treten eine  zeitliche  Diaposition;  im  nördlichen  T^ 
des  Malariabezirks  fallen  die  Masima  auf  Frühling  und  He^bs^ 
in  Italien  auf  Sommer  und  Herbst,  in  den  Tropen  auf  die 
Regenzeit. 

Wie  sie  vom  Boden  auf  den  Menschen  übertritt,  darüber 
ist  Sicheres  nicht  bekannt.  Die  Infektion  veriäull  häufig  sehr 
schnell  und  kann  schon  wenige  Stunden  nach  dem  Betreten 
des  Malariagebietes  eintreten  —  ein  Beweis  für  die  geringe 
Incnbationsdauer  dieser  Krankheit,  Eine  weitere  Verschlep^^ 
pung  auf  andere  Gegenden  durch  Menschen  tritt 
nicht  ein. 

Die  Verhütung  der  Krankheit  besteht  in  einer  B«ssenii 
der  örtlichen  Verhältnisse,  die  in  der  Trockenlegung 
Bodens  gipfeln   muss.     Auch   muss   man   das  t'ebergchen  d< 
Keims   in   die  Lutt   des  bewohnten  Gebiets  durch  ein  dichte»^ 
Fundament    der  Häuser    und    durch  I'tlasterung   der  Strassen; 
verhindern. 
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Die    Diphtherie, 

durch  den  L  ö  f  f  1  e  r '  sehen  Diphtherie-Bacillus  (pag. 
60)  hervorgerufen,  wird  in  ganz  Europa,  Asien  und  Amerika 
beobachtet,  ihre  Verbreitung  scheint  noch  in  Zunahme  be« 
griffen  zu  sein. 

Sie  befällt  vorzüglich  die  Kinder  vom  zweiten  bis  zehnten 
Lebensjahre  und  ist  in  diesem  Alter  nächst  der  Tuberkulose 
die  häufigste  Krankheit.  Die  starke  Verbreitung  ist  die  Folge 
ihrer  hochgradigen  Infektiosität;  in  derselben  Familie  werden 
oft  zwei  oder  drei  Kinder  hintereinander  ergriffen. 

.  Die  Uebertragung  geschieht  durch  die  ausgehusteten 
Membranen,  das  Sputum  und  den  Speichel,  gegen  welche  sich 
die  Prophylaxe  richten  muss.  Die  Verunreinigung  aller  Ge- 
brauchsgegenstände, Spielsachen,  Ess-  und  Trinkgeräte  ist 
möglichst  zu  verhindern,  die  verunreinigten,  auch  Wäsche  und 
Kleidung,  sind  alsbald  zu  reinigen  und  zu  desinficieren.  Den 
Kindern  muss  man  es  abzugewöhnen  suchen,  alles,  was  sie  in 
die  Hand  nehmen,  auch  in  den  Mund  zu  stecken.  Die  Hände 
der  Kinder  sind  häufig  zu  säubern. 

Die  Kranken  und  ihr  Wartepersonal  sind  möglichst  zu 
isolieren,  kranke  Kinder  und  deren  nicht  völlig  isolierte  (xe- 
schwister  vom  Schulbesuch  auszuschliessen. 

Die  Erfolge  der  Blutserum- Therapie*)  bei  Impfung 
von  an  Diphtherie  erkrankten  Personen  mit  dem  Blutserum 
immunisierter  Tiere  (Behring  und  Wernicke,  Roux  und  Martin) 
scheinen  nach  den  Resultaten  der  in  neuester  Zeit  in  sehr 
grosser  Zahl  ausgeführten  Versuche  sehr  günstige  zu  sein. 

Da  die  Erfolge  um  so  sicherer  sind,  je  früher  die  Impfung 
ausgeführt  wird,  ist  eine  möglichst  schnelle  Erkennung  der 
echten  Diphtherie  durch  die  bakteriologische  Untersuchung 
aller  zweifelhaften  Fälle  sehr  erwünscht.  P'ür  diesen  Zweck 
sind  in  neuerer  Zeit  Centralstellen  errichtet  worden,  in  welchen 


*)  Im  staatl.  Institut  für  Serumprüfung  in  Steglitz  bei  Berlin  dient 
jetzt  als  Massstab  für  die  Bestimmung  des  Oiphthericserums  ein  von  Brie- 
ger  unter  Ausschluss  von  Sauerstoff  und  Wasser  konserviertes  Serumpulver 
von  genau  bekanntem  Wert.  Dasselbe  befindet  sich  in  genau  abgemessenen 
Quantitäten  in  besonders  gearbeiteten  Vacuumrohrchen  und  hält  sich  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  in  dieser  Weise  ganz  unverändert. 


die  sofortige  Untersuchung  der  eingesandten  Belege  ausj^efil 
«ird. 

Die  C  li  o  !  e  r  a  a  s  i  a  t  i  c  a. 
ist  eine  in  Indien  endemiscli  existierende  Krankheit, 
Europa  war  bis  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  von  ihr  ver- 
schont. In  den  Jahren  lS2't  —V  hat  sie  den  ersten  verhee- 
renden Zug  durch  Europa  unternommen  und  ist  seitdem  in 
jedem  Jahrzehnt  verschieden  heftig  in  einzehien  Staaten  ai 
getreten. 

Ueber  die  Natur  des  Choleragiftes  hat  die  im  Ji 
188,^—1884  von  der  deutschen  Regierung  nach  Egvpten 
Indien  unter  Robert  Koch 's  Leitung  gesandte  CholeraeX] 
dition  Aufklärung  geschafft,  deren  Resultat  die  Entdeckung 
des  pag  fi7  näher  beschriebenen  Cholerabacillus  war,  welcher 
heute  allgemein  als  Erreger  der  Cholera  angesehen  wird. 
Die  wirkliche  Katur  des  Choleragiftes  ist  jedoch 
noch  nicht  festgestellt ;  das,  was  von  einzelnen  Forschern  mit 
absoluter  Sicherheit  als  das  eigenlliche  (iift  angesprochen  wird, 
wird  von  andern  nicht  für  die  Ursache  dieser  Erkrankung 
halten.  Man  ist  sich  nur  darüber  einig,  dass  sich  der  Choli 
vibrio  im  Darm  stark  vermehrt  und  dort  Gifte  erzeugt,  weil 
die  Erkrankung  hervorrufen.  Ob  diese  Giftstoffe  mit  dem 
Inhalt  der  Baktericnzellen  identisch  (Pfeiffer)  oder  nur  nahe 
Abkömmlinge  desselben  sind  (Fraenkel),  oder  ob  das  Cholera- 
gitt  im  Darmkanal  durch  die  \'ibrionen  aus  dem  dort  vor- 
handenen Nährmaterial,  besonders  den  Eiweisslragern ,  ab- 
gespalten wird  (Grnber,  Httppe,  ScholIJ.  oder  ob  endlich  mir 
die  durch  die  \'ibrionen  aus  den  Nahrungsmitteln  n.  s,  w.  er- 
zeugte salpetrige  Säure  die  Ursache  der  Erkrankungen  ist 
(Emmerich  und  Tsuboi):  bisher  hat  keine  der  hier  anfgeztlhiten 
Annahmen  eine  allgemeine  .Anerkennung  gefunden. 

Ueber  das  Entslehen  und  die  Verbreitung  der 
Krankheit  gehen  die  Ansichten  ebenfalls  noch  weit  auseinander. 
Während  der  Entdecker  des  Bacillus  und  seine  Schule  die  Cholera 
für  eine  rein  kontagiiise  Krankheit  erklären,  welche  von  .Mensch 
zu  Mensch  durch  \'ermitlelung  feuchter  Zwischenträger,  Nah- 
rung und  Trinkwasser  übertragen  wird  (Kon  t  agio  n  is  t  cn), 
glaubt  Petleiikofcr  auf  Grund  seiner  epidemiologischen, 
sonders  in   Bayern   ausgeführten,    aber    auch   auf   die 


vird.        i 
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europäischen  und  aussereuropäischen  Ländern  ausgedehnten 
Untersuchungen ,  dass  der  Cholerakeim  nicht  kontagiös 
wirkt,  vielmehr  erst  im  disponierten  Boden  ausreifen 
müsse,  um  von  da  aus  unter  für  ihn  günstigen  Verhältnissen 
emporzusteigen  und  die  Krankheit  hervorzubringen  (Loka- 
listen). 

Die  Pettenkofer'sche  Lehre  ist  angegriffen  worden,  weil 
sie  sich  mit  den  bisher  bekannten  Eigenschaften  des  Komma- 
bacillus  nicht  vereinbaren  lässt.  Die  Bacillen  können  zwar 
unter  günstigen  Umständen  in  den  oberen  Schichten  des 
Bodens  leben  und  sogar  sich  vermehren;  man  weiss  aber  nicht, 
wie  sie  den  von  Pettenkofer  angenommenen  Weg  der  Ueber- 
tragung  vom  Boden  durch  die  Luft  nehmen  können,  weil  es 
einmal  experimentell  nicht  nachweisbar  ist,  dass  Bakterien  mit 
den  Luftströmen  aus  dem  Boden  aufsteigen,  weil  ferner  die 
Cholerabacillen  gegen  Austrocknung  empfindlich  sind,  daher 
auch,  wie  neuere  Versuche  gezeigt  haben,  durch  Luftströme 
auf  Staubpartikelchen  nicht  in  lebensfähigem  Zustande  weiter 
verbreitet  werden  können  und  weil  drittens  die  Bacillen  durch 
den  Mund  und  die  Lungen  nach  dem  Darm  nicht  passieren 
können.  Letzteres  geht  daraus  hervor,  dass  man  in  den 
Organen  von  Choleraleichen  nur  im  Darm,  aber  niemals 
in  den  übrigen  Organen ,  besonders  nicht  in  den  Lungen 
und  dem  Blut,  Bacillen  nachweisen  konnte  und  dass  ferner 
die  ad  hoc  angestellten  Versuche  die  Unmöglichkeit  der 
Existenz  der  Cholerabacillen  im  Blut  nachgewiesen  haben. 

Pettenkofer  beharrt,  übrigens  unter  ausdrücklicher  An- 
erkennung der  hohen  Bedeutung  der  bakteriologischen  Er- 
rungenschaften der  von  Koch  geführten  Expedition,  auf  seinem 
lokalistischen  Standpunkt  und  stützt  sich  dabei  auf  die  von 
ihm  nachgewiesenen  epidemiologischen  Thatsachen,  welche 
im  einzelnen  und  in  Kürze  nicht  wiederzugeben  sind.  Sie 
weisen  darauf  hin,  dass  die  Cholera-Infektionen  durch  Trink- 
wasser noch  nicht  bewiesen  sein  sollen,  dass  die  Verbreitung 
der  Krankheit  innerhalb  der  inficierten  Gebiete  örtlich  die 
grössten  Verschiedenheiten  zeigt,  dass  sie  in  deutlichster  Weise 
von  Witterung  und  Jahreszeit  abhängig  ist  und  dass  man  auf 
Grund  dieser  zeitlich-örtlichen  Einflüsse  die  epidemische  Aus- 
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breitung    der    Cholera    allein    durch    die    Ucbcrlragui 
Kranken  auf  den  Gesunden  nicht  annehmen  ki)nne. 

Die  beiden  bisher  noch  in  extremer  Stclhing  verharrend 
Richtungen  würden  sich  bedeutend  nahern,  die  Eigenschafte 
des  Kommabacillus  würden  sich  mit  der  Fettenkofer'schen 
Lehre  besser  vereinbaren  lassen,  wenn  bei  ihm  eine  Dauer- 
form nachzuweisen  würe.  Das  Vorhandensein  einer  solchen 
ist  jedoch  bisher  nur  von  einem  Autor  (Hfippe)  behauptet 
worden. 

Hoppe  hat  lerner  beobachtet,  dass  die  Cholerabacillen  i 
dem  Moment,  wo  sie  den  Körper  verlassen,  zwar  sehr  wenj 
widerstandsfähig  sind,  dass  ihre  Widerstandsfähigkeit  jedol 
bald  stark  zunimmt  und  dass  es  daher  doch  möglich  ist,  ( 
sie  auch  im  Boden  unter  für  sie  günstigen  X'erhaltnissen 
Zeit  lang  existieren,  ja  sogar  sich  dort  vermehren  kfinnen.  ' 

Hiemit  allein  sind  jedoch  die  epidemiologischen  Beob' 
achtungen  noch  nicht  erklärt  und  deren  Deutung  durcli 
Pettenkofer  noch  nicht  sicher  gestellt:  man  weiss  immer  noch 
nicht,  welchen  Weg  die  Bakterien  vom  Boden  bis  zum  Mundl 
des  Menschen  nehmen. 

Die  Differenz  in  den  Ansichten  hat  nicht  nur  theoretis< 
Interesse,  sondern  eine  grosse  praktische  Bedeutung,    da  " 
dieser  Frage  die  Entscheidung  über  die  gegen  die  8euche  a 
ergreifenden  prnpliylak tischen  Massregehi  abhängig  ist. 

Von  kontagon istischer  Seite  wird  die  milglichste 
Absperrung  des  Cholerakeims  durch  Quarantainen,  resp.  Re- 
visionen angestrebt.  Ist  er  aber  eingedrungen,  so  inuss  der 
erste  auftretende  Fall  mügHchst  frühzeitig  erkannt  und  eine 
Verschleppung  der  Krankheit  dadurch  verhindert  xverden, 
dass  der  Kranke  von  geschultem  Personal  gepflegt  und  die 
Fäces  des  Kranken.  Wäsche  etc.  richtig  desinficiert  werden. 
Bei  Ausbruch  der  Epidemie  ist  für  ein  sicher  nicht  ver- 
unreinigtes Trinkwasser  zu  sorgen  und  die  Bevölkerung  über 
die  \'erbreitungsarl  der  Cholera  zu  belehren  und  auf  pein- 
lichste Reinlichkeit  besonders  bei  Bereitung  von  Speisen  liin- 
zuweisen.  Auch  auf  die  schädlichen  Wirkungen  etwaiger 
Excesse  bei  Aufnahme  von  Speise  und  Trank,  durch  die  der 
Körper  für  die  Erkrankung  empfänglich  gemacht  wird. 
aufmerksam  zu  machen. 


Die  Lokalisier  halten  alle  Quaraiitainen  und  Ver- 
suche, den  ßacilliis  in  seiner  Verbreitung  zu  beschränken,  fdr 
zwecklos  und,  weil  sehr  koslspi^lig^,  sogar  für  schädlich.  Durch 
gute  Kanalisation  ist  der  Boden  rein  zu  halten  und  damit  für 
die  Enlwickelung  des  Cholerakeims  ungeeignet  zu  gestatten. 
Die  Prophylaxe  gegen  die  Cholera  muss  beginnen,  ehe  die 
RraTiklieit  ausgebrochen  ist,  was  auch  von  den  Kontagionisien 
anerkannt   wird. 

Wegen  der  grossen  (Jefahr,  welcher  die  europäischen 
Staaten  durch  die  Cholera  ausgesetzt  sind,  haben  in  den 
letzten  Jahren  in  Dresden  189.^  und  Paris  1«94  internationale 
Konferenzen  stattgefunden,  in  welchen  die  Massregeln  beraten 
wurden,  die  bei  Ausbruch  der  Cholera  zu  ergreifen  sind.  Vach 
den  Beschlüssen  der  Dresdener  Sanitätskonvention,*)  welchen 
sich  die  meisten  europäischen  Staaten  angeschlossen  haben, 
ist  die  Cholera  als  eine  rein  kontagiöse  Erkrankung  aufzu- 
fassen. Durch  rechtzeitige  Erkennung,  Bekanntmachung  und 
•Absperrung  des  oder  der  ersten  Fälle,  eine  den  Personen- 
und  Warenverkehr  möglichst  wenig  belästigende  Kontrolle, 
genaue  Beobachtung  der  Wasserstrassen  und  Schiffahrt,  ist 
die  Verbreitung  der  Cholera  nach  den  Bestimmungen  der 
Sanitfltskonvention   zu  verhüten, 

Nach  diesen  Grundsätzen  ist  in  den  letzten  drei  Jaliren 
im  deutschen  Reiche  gehandelt  worden  und  überall,  wo  die 
Behörden  rechtzeitig  eingreifen  konnten,  ist  es  geglückt,  eine 
Verbreitung  der  Cholera  zu  verhüten.  Die  anfangs  sehr 
scharfen  Massregeln  sind  bedeutend  gemildert  worden  und  es 
ist  7AI  hoffen,  dass  die  weitere  Beobachtung  des  Auftretens 
der  Cholera  und  des  Erfolges  der  ausgeführten  sehr  kost- 
spieligen Schutzmassregeln  deren  weitere  Einschränkung  er- 
möglichen wird. 

•)  t"ni  eiiieraelts  die  Vcrii-hlcpimng  der  Chulera  in  Europa  lu  ver- 
hüten ,  andererseits  dem  I  landel  und  dem  Personen  verkehr  nicht  unnötig 
HindernlsHc  zu  bereiten,  hat  der  grösste  Teil  der  ciiropSiBchen  Staaten  ein 
Internaliunile»  l'ebereinkommeii  geschloiscn .  ( Dresdener  Con- 
vention 1893).  Das  L'ebereinkummen  enthalt  genaue  Bettiminungen  Über 
die  gegenseitige  Deiinclirichtigung  bei  .Ausbruch  einer  Epidemie,  üticr  die 
Hn-  und  üurchfulir  von  Waren,  welche  Träger  den  .Ansteck ungsslolTeR  sein 
können,    über  den   Verkehr  von  Eiaenbahncn,    Wnsscrstrn»Ben  und  in  Hälen 
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wird  verhindert  werden  ic5nn( 


,ach  den  Erfolgen  der  letzten  Jahre  als 
,  werden. 


•"^  Itig'  '" 
*^'*""  per   Typhus    abdominal! 

■  ,,erbreilete,  bei  uns  endemische  Krankheit,  derer 
iit  f""^  '\  .^  pag.  57  beschriebene  Typhusbaciltus  ist  * 
/Jr''*'^''  ^  geine  Verbreitung   gilt    annähernd    dasselbe,    wU 

{(te  Cholera  gesagt  wurde. 
^'^'~'\)ie  Kontagionisien  glauben,  daps  der  Bacillus,  welch« 
den  Faeces    der  Kranken    ausgeschieden    wird,    durd 
,-    (;(e  Ueber tragung  zur  Ansteckung  führen  kann. 

Der  in  Bezug    auf  den   Nährboden    und   die  Teniperalul 
nicht  sehr  wählerische  Bacillus  kann    zunächst  bei   unvorsicl^ 
tigern  Manipulieren   in  der  Umgebung  des  Kranken,    weichet 
Wäsche.  Betten.  Kleidung  mit  den  Faeces  beschmutzt,  seh« 
dort   verderblich   werden.     Er    nimmt    dann    seinen  Weg  mi^ 
den  Fäkalien.     Wo  schlechte  .Abtrittseinrichlungen,    undichte! 
Gruben  u.  s.  w.  existieren,  kann  er  sich  schon  in  der  l'mgebungl 
des  Hauses  niederlassen    und   auch    et^va   vorhandene  KessciJ 
brunnen  inficieren.     Mit   der  Entleerung   der  Gruben  wandet 
er  weiterhin  auf  das  Feld,  wo  er  im  Boden  sich  längere  Zeil 
lebend    erhalt    und     gelegentlich     mit     den    dort     gezogenei 
Früchten,     Gemüsen  u.  s.   w.  wieder    in     die    Stadt    geschah 
werden  kann. 

In  der  Milch  gedeiht  er  vorzüglich;  sie  wird  zum  V'epj 
breiter  des  Typhus,  wenn  der  Typhusbacillus  bei  einer  Er« 
krankung  im  Hanse  des  Produzenten  durch  dort  herrschend) 
Unreinlichkeit  in  die  Milchgefässe  gelangt,  wo  er  die  gOnstigstei 
Bedingungen  für  sein  Wachstum  vorfinde.  So  wird  von  Ejri^ 
demien  berichtet,  bei  denen  zuerst  die  Milcbproduzenten,  du 

*l  Schutz! mpfungen    gegen  T^phua    nncli  aUBgebrucheiiCT  Krant 
»Ind    von    E.  Fracnkul    mit    Bteritlsiertcn    KuHutmi    iIcb    Tv|ihu*bacUlua   1 
ThymiiabuuUIon,  von  Rumpf  mit  sterilisierten  Kulturen  von  B*c.  pyocyi 

In  ThvmusboullUvi  mit  scheinbar  gutem   Krfolg  niisgcführt  worden. 
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die  von  einander  entfernt  in  typ^^usfreien  Häusern  wohnenden 
Abnehmer  erkrankten. 

Das  Trinkwasser  kann  die  Krankheit  verbreiten,  wenn 
die  Typhuskeime  in  Brunnen  gelangen  oder  in  Flussläufe,  welche 
mit  den  Faeces  Typhuskranker  inficiert  und  bald  darauf  zur 
Wasserversorgung  verwendet  werden. 

Es  ist  gerade  diese  Art  der  Verbreitung  durch  das  Trink- 
wasser, gegen  welche  sich  Pettenkofer  mit  aller  Entschieden- 
heit wendet.  Er  macht  auf  die  an  verschiedenen  Orten  aus- 
geführten Untersuchungen  aufmerksam,  nach  denen  gerade 
dort,  wo  die  Brunnen  am  stärksten  verunreinigt  sind,  der  Typhus 
am  spärlichsten  auftritt  und  umgekehrt.  Er  weist  nach,  dass 
die  Einführung  von  Wasserleitungen,  welche  zweifellos  reines, 
nicht  inficiertes  Wasser  zuführen,  keinen  Einfluss  auf  den  Ver- 
lauf der  Epidemien  erkennen  lassen,  wie  dies  pag.  193  schon 
auseinandergesetzt  wurde. 

Pettenkofer  schliesst  aus  der  günstigen  Einwirkung,  welche 
die  Kanalisation  in  verschiedenen  Städten  auf  das  Auftreten 
des  Typhus  gehabt,  wie  auch  aus  der  pag.  193  erwähnten 
Coincidenz  zwischen  dem  Steigen  des  Grundwassers  und  Nach- 
lassen der  Epidemie  und  umgekehrt  auf  die  Beteiligung  des 
Bodens,  in  welchem  sich  der  Typhuskeim  erst  entwickeln 
muss,  bis  er  fähig  wird,  die  Krankheit  hervorzurufen. 

Den  verschiedenen  Anschauungen  über  die  Verbreitung  der 
Seuche  entsprechen  auch  die  vorgeschlagenen  prophylaktischen 
Massregeln.  Die  Contagionistcn  empfehlen,  den  Faeces,  der 
Wäsche  und  Kleidung  des  Kranken  eine  besondere  Aufmerk- 
samkeit zu  schenken  und  möglichst  zu  verhindern,  dass  der 
Typhusbacillus  lebend  aus  der  Umgebung  des  Kranken  ent- 
kommen kann.  (Die  Art  der  notwendigen  Desinfektion  ist 
pag.  470  beschrieben.).  Leicht  inficierbare  Kesselbrunnen  sind 
zu  schliessen,  am  besten  eine  allgemeine  Wasserversorgung 
oder  aber,  wo  dies  nicht  durchführbar,  die  sicheren  Röhren- 
brunnen anzulegen. 

Pettenkofer  legt  den  Ilauptwert  auf  die  Reinhaltung  des 
Bodens  durch  eine  gut  eingerichtete  Kanalisation. 

Die    Cholera    n  ostras 
ist   nicht  als   eine   bestim.  mte,    durch  einen  spezifischen 


Krankheitserreger*!  hervorgebrachte  Erkrankun 
Man    rechnet  vielmehr   hierher  die  liesonders  i 


verslchcail 


I  Sommer  bei 

grosser  [litze   aiiltretenden,    in   ihrem   klinischen   Verlauf   der 
Cholera  asiatica  sehr  ähnlichen  Magen-Darmkatarrhe- 

Ihr  Entslehen  findet  eine  genügende  Erklärung  in  der  bei 
hoher  Temperatur  rascher  vor  sich  gehenden  Zersetzung  der 
Xahrungs-  und  Genussmittel  durch  Mikroorganismen,  die  üich 
auf  ihnen  reichlich  vermehren  und  durch  ihre  Menge  und  die 
von  ihnen  produzierten  Stoffwechselpr^dukie  Krankheit  er- 
zeugen. Die  durch  sie  bedingten  (Jefahren  werden  noch  i 
höht  durch  das  unmässige  Trinken  häutig  zu  stark  abgekfihlU 
(ieiränke,  wonach  tm  Sommer  ein  griisseres  Bedürfnis  ' 
handen  ist. 

Audi  die 

Cholera  infantum 
ist  keine  einheitliche,  von  einem  Mikroorganismus  erzeugte 
Krankheit.  Es  gehören  zu  ihr  alle  unter  den  verschiedensten 
Namen ;  Darmkatarrh,  Brechdurchfall,  Diarrhoe 
u.  8.  w.  aulgeführten,  wahrscheinlich  auch  noch  ein  Teil  dsi 
mit  Atrophie,  Krämpfe  u.  s.  w.  bezeichneten  Erkrath 
kungen, 

Sie  befüllt  in  grosser  Anzahl  schlecht  gepllegte  Kindei 
im  Sauglingsstadium.  Die  Art  Ihrer  Ernährung  und  das 
liehe  Auftreten  der  Erkrankungen  lassen  deren  Ursachen  deutlic] 
erkennen. 

lletrachtet  man  die  Anzahl  der  Gestorbenen  nach  der  J 
der  Ernährung,  wie  sie  auf  Grund  der  Erhebungen  bei  der 
Volkszilhiung  und  durch  die  Mo rtatttilts Statistik  11SX5  in  Berlin 
von   Boeckh  angegeben  wird: 

1885  In  Berlin  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  Gestorbene 
auf  je  1000  in  gleichem  Alter  lebende  Kinder 

\n  .]«  Einäl.iurin 

Miittemiilch 

Ammenniilirh 

Iiuib  Brust  milch,  halb  Tierniikli 

Tlermileh 

Tiermllch  und  Milchsurrognte 

•)  I>a<  von  Fiiikler-I'rlor  nls  t'rsBchc  der  Cliolern 
pBg.  70  bocliricbenc  Spirüluni  hnt   mit  der  Er/eiiyiir 


—     487      - 

und  die  aus  derselben  Statistik  berechnete  relative  Sterb- 
lichkeit der  Kinder  unter  einem  Jahr,  welche  an  Verdau- 
ungskrankheiten  gestorben  waren : 

chel.  Rinder  unchcl.  Kinder 

Brustmilch 1.3  1.0 

halb  Brustmilch,  halb  Tiermilch    .       7.9  23.7 

nur  Tiermilch 18.7  29.9 

Tiermilch  und  Milchsurrogate        .     51.1  71.9 

so  sieht  man,  dass  eine  der  Ursachen  der  hohen  Todesziffer 
in  der  künstlichen  Ernährung  zu  suchen  ist. 

Berücksichtigt  man  ferner  das  zeitliche  Auftreten 
der  Cholera  infantum,  wie  dies  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
geschehen  ist: 

die  Sterblichkeit  der  Säuglinge  an  Brechdurchfall  betrug  i.  J.  1889 

im  I.  Quartal 1()42 

April  und  Mai 1253 

Juni  und  Juli 1(X)11 

August 2469 

September .  1138 

IV.  (Quartal 1(XS2 

so  erkennt  man,  welche  Rolle  die  durch  die  hohe  Temperatur 
hervorgerufenen  Zersetzungen  der  künstlichen  Nahrungsmittel 
bei  diesen  mörderischen  Krankheiten  spielen.  Nach  Feststellung 
der  Aetiologie  ist  auch  die  Prophylaxe  gegeben.  vSie  besteht 
darin,  die  in  den  künstlichen  Nährsubstraten,  besonders  also 
der  Milch,  vor  sich  gehenden  Zersetzungen  durch  vSterilisation 
der  Milch  zu  verhindern.  Wie  dies  zu  geschehen  hat,  ist  auf 
pag.  410  näher  angegeben.  Die  günstigen  Erfolge,  welche 
durch  die  Ernährung  der  Säuglinge  mit  sterilisierter 
(keimarmer)  und  bis  zum  Genuss  derselben  steril 
aufbewahrter  Kuhmilch,  hauptsächlich  auf  S o x h  1  e t ' s 
Anregung  hin,  erzielt  wurden,  haben  zur  richtigen  Erkenntnis 
der  Aetiologie  und  Prophylaxe  der  Cholera  infantum  beige- 
tragen (s.  a.  Seite  409). 

Wenn,  wie  neuere  statistische  Zusammenstellungen  ergeben 
haben,  bisher  eine  allgemeine  stärkere  Abnahme  der  Sterblich- 
keit der  Kinder  im  ersten  Lebensjahre  an  Magen-Darmerkran- 
kungen nicht  zu  konstatieren  ist,  so  dürfte  dies  erstens  daran 
liegen,  dass  die  Ernährung  mit  sterilisierter  Milch  bisher  zu- 
meist   nur   bei   den   wohlhabenden  Familien  eingeführt  wurde, 


während  die  Eniahrung  der  Kinder  der  bedeutend  zaht^ 
reicheren  Urmeren  Familien  immer  noch  in  der  alten  Wei«! 
gehandhabt  wird ,  ganz  besonders  aber  auch  daran ,  dass  i 
Kinder  der  ärmeren  Klassen  —  und  diese  sind  es  fast  ausS 
schliesslich,  welche  an  Magen-Darmerkrankungen  zu  (irundel 
gehen  —  im  allgemeinen  unter  höchst  ungünstigen  hygienischen  J 
\'erh!lltnissen  leben,  mit  deren  Verbesserung  auch  die  Ver^d^ 
minderung  der  Todesfalle  an  Cholera  infantum  zu  erhoffen 
wäre. 

Die  Pocken,  Blattern,  Variola 
stammen  wahrscheinlich  aus  Indien  und  Centralafrika,  wo  ^f^ 
jetzt  noch  endemisch  sind.  Der  Erreger  der  Variola  ist  nocti; 
nicht  bekannt;  nach  neueren  l'ntersuchungen  scheint  er  ; 
den  Protozoen  (pag.  74)  zu  gehören.  Xach  Bultersack^ 
soll  der  Erreger  der  Pocken  ein  Sporen- bilden  der  Bactitiu 
sein.  Die  Pocken  werden  von  ihrer  Heimat  noch  heule  ver^J 
breitet  und  treten,  ilberail  zahllose  Opfer  fordernd,  ^ 
nicht  durch  die  Einführung  der  Schutzimpfung  die  Krankhatl 
bekämpft  wird.  Alle  übrigen  prophylaktischen  .MassregcUi,  j 
wie  Quarantänen,  Absonderungen  gewähren  keinen  sicherert" 
Scliutz. 

Die  überaus  günstigen  Erfolge  der  pag.  434  schon  er- 
wähnten Jenner'schen  Schutzimpfung  sind  über  jeden  Zweite] 
erhaben.  Die  vielen  Untersuchungen  und  Statistiken  habei^ 
mit  Sicherheit  ergeben,  das»  die  Impfung  mit  \accine  ciiief^ 
Ähnlichen  Scluitz  gegen  die  Pocken  hervorruft,  wie  das 
malige  L'eberstehen  der  Krankheit. 

Die  speziell   im  Deutschen  Reiclisgesundheitsamt   zur   In-J 
formierung  des  Reichstages  ausgeführten  Zusanimenstellungei| 
haben  folgende  Resultate  ergeben:   Die  Pocken  haben  seit  dei 
Inkrafttreten  des  Impfgesetzes  in    Deutschland  in   einer  frühej 
nie    gekannten  Weise   abgenommen.     In   den  Nachbarstaatenj 
welche    bisher    die    Zwangsiinpfung    nicht    eingelOhrt    haben! 
lierrschen  die  Pocken  dagegen  nach  wie  vor,   in  erheblichei 
Masse.     Die    deutschen   Grossstädte   haben   von   der   l'ockei 
krankheit    fast  gar    nichts    mehr   zu  leiden .    wahrend  in 
grossen  Städten  des  .\uslandes  die  Pocken  noch  immer  sj 
reiche  Opfer  fordern.     Die  deutsche  Armee  ist    fast  frei 
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Pocken,  während  andere  Heere  noch  sehr  von  dieser  Krank- 
heit leiden. 

Das  deutsche  Impfgesetz*)  vom  8.  April  18/4  muss  daher 
als  eine  ausserordentlich  nützliche  und  segensreiche  Institution 
angesehen  werden.  Seine  beiden  wichtigsten  Bestimmungen 
bilden  den 

§  I,  Der  Impfung  mit  Schutzpocken  soll  unterzogen  werden  : 

/.  jedes  Kind  vor  dem  Ablauf  des  auf  sein  Geburtsjahr 
folgenden  Kalenderjahres  ^  sofern  es  nicht  nach  ärztlichem 
Zeugnis  die  natürlichen  Blattern  überstanden  hat; 

2.  jeder  Zögling  einer  öffentlichen  Lehranstalt  oder  einer 
Privatschule  mit  Ausnahme  der  Sonntags-  und  Abendschulen 
innerhalb  des  Jahres j  in  welchem  der  Zögling  das  zwölfte  Jahr 
zurückgelegt y  insofern  er  nicht  nach  ärztlichem  Zeugjiis  in  den 
letzten  j  Jahren  die  natürlichen  Blattern  überstanden  hat  oder 
mit  Erfolg  geimpft  worden  ist. 

Ein  Impfpßichtigery  welcher  nach  ärztlichem  Zeugnis  ohne 
Gefahr  für  sein  Leben  oder  für  seine  Gesundheit  nicht  geimpft 
werden  kamiy  ist  binnen  Jahresfrist  nach  Aufhören  des  diese 
Gefahr  begründenden  Zustandes  der  hnpfung  zu  unterziehen, 

Ist  eine  Impfung  nach  dem  Urteile  des  Arztes  erfolglos 
geblieben^  so  muss  sie  spätestens  im  nächsten  Jahre  undj  falls 
sie  auch  dann  erfolglos  bleibt,  im  dritten  Jahre  wiederholt 
werden. 

Jeder  Impfling  muss  frühestens  am  sechsten,  späteste  us  am 
achten  Tage  nach  der  Impfung  dem  impfenden  Arzte  vorge- 
stellt werden. 

Bei  der  Schutzimpfung  sind  zweierlei  Verfahren  zu  unter- 
scheiden, je  nachdem  Menschen-  oder  Tierlymphe  ver- 
wandt wird. 

Menschenlvmphe  ist  die  sich  in  den  Jenner'schen  \'ac- 
cinebläschen  bildende  klare,  wasserhelle,  glänzende  Flüssigkeit. 


*)  3n  Olefterreicb  tft  für  Vit  öcfämpfung  öer  flattern  ein  cinbcitlicbcs 
Hcidjsijefc^  iiidjt  erlaffen.  Dagegen  enftteren  pcrfdjiebene  lUtniftcrial  -  niib 
tu  ben  perfdjtcöenen  Kronläiiberii  f  tattl^alteret  =  Derorbnungen,  welcbe  fid^  mit 
beti  ciu3clnen  pbafeit  ber  l^efänipfuiioi  ber  l^Iattern  (^folierunui,  ^nfefttou 
n.  f.  ip.)  be|d>äfttgeii.  Die  rornal^mc  ber  ^enuer'fdjeii  Sdjuöimpfitng  tft  in 
btef eil  ntdit  obligat  porgefd>riebeti,  f onbern  nur  briugeub  aucmpf obleu 
unb  ift  bat^cr   au*    iu  ^^w   legten  Jal^reu  met^r  uub  niebr  etugefüt^rt  morben. 


welche  beim  Aiifsteclien  derselben,  nachdem  sie  ein  bestimmtes 
Alter  (sieben  Tagel  erreicht  haben,  auslliessl.  Diese  Lymphe 
wird  in  ,1—5  kleine  Schnitte  oder  Stiche  eingebracht,  die  mit 
den  sogenannten  1  mpf  iaiizetten  jranz  oberllächlich ,  ohne  , 
eine  irgendwie  bedeutende  Blutnng  hervorzubringen,  «n  jeden 
Oberarm  gesetzt  werden. 

Rei    erfolgreicher    Impfung    entsteht    an    den    geimpft« 
Stellen    .iunächst   eine    umschriebene  Rötung,    die  am  vierten 
Tage    unter  Verhartnng   zunimmt.     Am    fünften   bis    sechsten 
Tage  beginnt  schwaches  Fieber,  welches  in  den  nftchsten  Ta 
nocli  in  die  Höhe  geht  und  zuweilen    von   Erbrechen.    Kopl 
schmerzen,  Krämpfen  begleitet  ist.     Die  Impfpustel  hat  i 
zwischen  an  Grösse  zugenommen  und  erscheint  am  fünften  l 
sechsten  T^ge  als  rundes,  glattraudiges.  mit  centraler  Eii 
kung  versehenes,    blassrotcti  Itla^chen   mit  wenig  Inhalt. 
Pustel  vergrössert  sich  noch    bis  zum   achten  Tage,    trarkm 
am  zehnten  bis  zwölften  Tage  mit  gelber  Kruste  ein, 
letztere  am  fßnfzchnten  bis  sechzehnten    Tage    unter  Zurfw 
lassung  einer  rötlichen  Narbe  abfällt. 

In    ahnlicher  Weise    verlauft  die  Impfung  mit  der 
unten  beschriebenen  Tierlymphe,    nur  dauert  der  ProüCi 
drei  bis  sechs  Tage  länger. 

Bei  den  Revacc  i  n  an  den  sind  die  .\llge  mein  erschein 
ungen  stets  heftiger,  der  Prozess  der  Puslelbildung  geht  abi 
schneller  vor  -.ich. 

Die  Impfung  mit  humanisierter  Lymphe  hat,    wenn  s 
selten,  Schilden  hervorgerufen,  falls  durch  die  Impfung  Kri 
Kelten  mit  übertragen  wurden.    Als  solche  sind  besonders  < 
Wundinfektionskrankheiten,    unter    diesen    wieder  am  meiste 
das  Erysipel  zu  fürchten,  welches  bei  seinem  Auftreten  1 
zu  Masseninfektionen  fflhren  kann,  dann  Syphilis  und  Twbi 
kulose, 

l'm  diese  zu  vermeiden,  müssen  die  Impfflrzte  die  Impf- 
linge, von  welchen  Lvmphe  zum  Weiterimpfen  entnommen 
werden  soll  (Ab-,  Stamm-,  Mut terimpflinge)  zuvor  am 
ganzen  Körper  untersuchen  und  als  vollkommen  gesund  und 
gut  genährt  belinden.  Sie  müssen  von  Kitern  stammen,  welche 
an  vererbbaren  Krankheiten  (Tuberkulose  oder  Syphilis)  nicht  ' 
gestorbeji    sind.     Der    Stammimplling    .<!elbst    muss    frei    seinj] 
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von  Geschwüren,  Schrunden  und  Ausschlägen  jeder  Art,  von 
Kondylomen  u.  s.  w.;  er  darf  überhaupt  kein  Zeichen  von 
Syphilis,  Skrophulosis,  Rhachitis  oder  einer  anderen  konstitu- 
tionellen Krankheit  haben. 

Es  dürfen  fernerhin  an  Orten,  in  denen  ansteckende  Krank- 
heiten eine  allgemeinere  Verbreitung  haben,  Impfungen  nicht 
vorgenommen  werden.  Die  zur  Impfung  erscheinenden  Kinder 
sollen  vorher  sorgfältig  gereinigt  sein  und  reine  Kleidung 
tragen  ;  ferner  müssen  die  zur  Impfung  bestimmten  Instrumente 
rein  sein  und  vor  jeder  Impfung  eines  neuen  Impflings  mit 
Wasser  gereinigt  und  mit  Carbol-  oder  Salicylwatte  abge- 
trocknet werden.  Es  dürfen  auch  nur  solche  Instrumente  ge- 
braucht werden,  die  eine  gründliche  Reinigung  gestatten. 

Während  nach  Gesagtem  die  Impfung  mit  humanisierter 
Lymphe  nur  unter  bestimmten  Kautelen  frei  von  Gefahren  für 
Gesundheit  und  Leben  der  Impflinge  ist ,  sind  diese  bei  Ver- 
wendung von  Tierlymphe  zum  Teil  ganz  ausgeschlossen 
(Syphilis),  zum  andern  Teil  leichter  zu  vermeiden.  Da  ferner 
die  Impfung  mit  Tierlymphe  in  der  Neuzeit  so  vervollkommnet 
ist,  dass  man  sie  der  mit  Menschenlymphe  als  annähernd 
gleichwertig  betrachten  kann,  so  hat  der  Bundesrat  durch  Be- 
schluss  vom   18.  Juni   1885  noch  bestimmt: 

Die  allgemeine  Einführung  der  Impfung  mit  Tierlymphe 
ist  allmählich  durchzuführen  und  zwar  sind  unter  Zuhilfenahme 
der  bisher  gezvon neuen  Erfahrungen  Anstalten  zur  Gewinnung 
von  Tierlymphe  in  einer  dem  voraussichtlichen  Bedarfe  ent- 
sprechenden Anzahl  zu  errichten. 

Sobald  der  Bedarf  an  Tierlymphe  seitens  einer  solchen 
Anstalt  gesichert  ist,  sind  die  öffentlichen  Impfungen  in  dem 
betreffenden  Bezirke  mit  Tierlymphe  auszuführen.  Für  die 
Einrichtung  und  den  Betrieb  der  Anstalten  sind  folgende  all- 
gemeine Bestimmungen  massgebend : 

a)  die  Anstalt  ist  der  Leitung  eines  Arztes  zu  unterstellen; 

b)  die  Lymphe  wird  den  Impfärzten  kosten-  und  portofrei 
überlassen ; 

c)  es    ist  gestattet y    an  Stelle    der    sogenannten  gemeinen 
Vaccine^  die  Retrovaccine  zu  benützen. 

Die  Lymphe  ist  nicht  eher  an  die  Impfärzte  abzugeben^ 
als  bis  die  Untersuchung  der  geschlachteten  Tiere,  welche  die 
Lymphe  lieferten,  deren  Gesundheit  erwiesen  hat. 


Durch   diese  Vorschriften  hat  der  Gesetzgeber  auch  i 
letzte  Bedenken  gegen   die    aiiimale  Lymphe  (N'erhfltung   i 
Tuberkuloseüberiragung)  und  damit  gegen  die  allgemeine  Ein 
führung  des  Impfzwanges  beseitigt. 

Die  Tierlvmphe  kann  hergestellt  werden  durch  Impfunj 
des  Tieres  {niclnnliche  Kälber  eignen  sich  am  besten) 

).  mit  N'ariolablaseninhult. 

2.  von  Kalb  zu  Kalb, 

3.  Rflckimpt'nng  mit  humanisierter  Lymphe  (RctruvacciiieB 
Da  es  bei  der  Kalbe rimpfung  auf  Erzielung  einer  grossä 

Menge  von  Impfflüssigkeit  ankommt,  genügt  es  nicht. 
Vaccination  analog  der  beim  Menschen  angewandten  Metho^ 
auszuführen.  Es  musa  vielmehr  eine  möglichst  grosse  Flacb) 
zur  Aussaat  benützt  werden,  damit  der  Ertrag  an  [mpfstod 
ein  entsprechend  hoher  ist.  Als  solch  ausgedehnte  Imptplat] 
haben  sich  die  Innenllachen  der  Schenkel,  das  Scrotum  i 
die  beiden  Seiten  der  Linea  alba  am  geeignetsten  enviesi 
Auf  diesen  werden  die  Haare  mit  der  Schere  abgesclini 
dann  rasiert  und  die  ganze  zu  impfende  Fläche  mit  der 
nächsten  Umgebung  gründlich  gereinigt  und  mit  Sublimat 
C/ioonl  desinliciert. 

Die  Impfung  erfolgt  nicht  durch  kleine  Stiche,  sondei 
die  ganzen  Flachen  werden  durch  kleine  Schnitte  sc 
rificierl    oder    mit    langen  Schnitten,    eventuell  mit  « 
dreiklingigen  Messer  vorbereitet.     Die  Haut  muss  durch   pu 
wende  Lagerung    des  Tieres    prall    gespannt  sein,    damit 
Schnitte    weit    klaffen.      Nach    Entfernung    des    austretend 
Hlutes  wird    die  Flache   mit    Lymphe   sorgfältig    eingeriebed 
Die  darauf  sich  bildende  V'ariol  a- Vaccine  wird  dann  r 
vollständiger  Reifung  der  geimpften  Stelle  (ungefähr  vi 
in  geeigneter  Weise  abgeimpft  und  gibt  mit  (ilvcerin  gut  ^ 
rieben  eine  gelbe  oder  rötliche  Emulsion  (bei  schwarzen  Kälbi 
ist  sie  mit  schwarzem  Pigment  vermischt),    welche  zum  Vei 
sand  in  Kapillaren  aufgesaugt  oder  in  kleine  (irammllftschcha 
eingefallt  vsird. 

liie  in  dieser  oder  .Minlichen  Welse  bereiteten  Impfl 
küuserven  halten  sich  etwa  ein  Jahr,  ohne  zu  faulen,  wenn  S^ 
kohl  aufbewahrt  werden.  Es  nimmt  jedoch  ihre  ImpfltrU 
keit  stetig  ab,  weshalb  es  aiigeüeigt  ist,  immer  möglichst  fris 
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Lymphe  zu  verwenden.  Am  schlechtesten  haltbar  ist  die  im 
Sommer  gewonnene  Lymphe. 

Die  Wutkrankheit  oder  Lyssa 

ist  eine  schon  im  Altertum  bekannte  Krankheit,  welche  beson- 
ders Hunde  und  Wölfe,  dann  aber  auch  eine  grössere  Anzahl 
anderer  Tierspecies  befällt  und  gelegentlich  durch  Biss  auf 
den  Menschen  übertragen  wird.  Welcher  Mikroorganismus  der 
Erreger  der  Erkrankung  ist ,  ist  bisher  noch  nicht  bekannt. 

Bei  ihrer  Bekämpfung  hat  sich  zunächst  die  strenge  Be- 
aufsichtigung der  Hunde  und  die  durch  Steuer  eingeführte 
Reduktion  im  Halten  derselben  als  eine  äusserst  günstige  pro- 
phylaktische Massregel  erwiesen.  Die  in  den  Städten  einge- 
führten sehr  hohen  Steuern  haben  zur  Folge  gehabt,  dass  zu- 
meist nur  diejenigen  Personen  sich  Hunde  halten ,  welche  sie 
notwendig  gebrauchen,  oder  welche  für  die  Tiere  Interesse 
haben  und  ihnen  eine  gute  Pflege  angedeihen  lassen.  Da  alle 
frei  herumlaufenden  herrenlosen  Hunde,  welche  zur  Verbrei- 
tung der  Wut  den  hauptsächlichsten  Anlass  gaben ,  wegge- 
fangen und  getötet  werden,  ist  die  Krankheit  in  Deutschland 
fast  verschwunden;  nur  in  Sachsen  wird  sie  noch  relativ  häulig 
beobachtet. 

Gegen  den  Ausbruch  der  Krankheit  bei  gebissenen  Men- 
schen hat  sich  die  pag.  455  beschriebene  Pasteur'sche  Schutz- 
impfung, welche  bei  ihrer  Einführung  vor  wenigen  Jahren  in 
Deutschland  mit  unberechtigtem  Misstrauen  aufgenommen 
wurde,  gut  bewährt.  Es  sind  deshalb  in  verschiedenen  Län- 
dern, Italien,  Russland,  Oesterreich  u.  s.  w.,  wo  die  Lyssa 
noch  häufig  ist,  die  Schutzimpfungen  mit  sehr  günstigem  Er- 
folge eingeführt  worden;  in  Deutschland  steht  deren  Einfüh- 
rung in  nächster  Zeit  bevor. 

Die  Influenza  (Grippe) 

wird  von  den  Seite  59  beschriebenen  Influenzabacillen  hervor- 
gerufen. Influenzaepidemieen  sind  schon  in  früheren  Jahrhun- 
derten beobachtet  worden;  sichere  Berichte  liegen  seit  138/ 
vor.  In  den  letzten  Jahren  ist  sie  in  ausgedehnten  Epidemien 
auf    der   ganzen  Erde    aufgetreten.     Die  Krankheit  resp.  der 


Krankheitserreger  wird  durch  das  Sekret  der  erkrHnktei 
Schleimhaute  des  Respiratloiisap parates  verbreitet.  Sobald 
das  Sekret  eingetrocknet  ist,  kann  eine  Verbreitung  nicht  mehr 
statttindeii.  Die  Disposition  für  die  Inliuenza  scheint  sehr  ver- 
breitet zu  sein,  da  bei  Ausbruch  einer  Epidemie  ein  sehr  gross 
Bruchteil  der  BeviUkerung.  zumeist  freilich  nur  ungefithrlichj 
erkrankt. 

Bei  der  leichten  Uebertragbarkeit  der  InlUienza  kann  ihn 
Verbreitung   durch  allgemeine  Massregeln    kaum  verhOti 
werden,  während  sich  der  Einzelne  eher  durch  Abhartui 
und    strenge    Absonderung    vor    dieser    rein    ko  ntagiöseq] 
Krankheit  schütten  könnte. 

Die  Syphilis  und  Cionorrhoe, 
welche  man  auch  als  venerische  Krankheiten  bezeichne 
werden  fast  ausschliesslich  bei  \'oll7,ng  des  ausserehelichci 
Beischlafs  verbreitet,  sei  es,  dass  dieser  bei  gegenseitiger  Zn 
neigung  oder  unter  pekuniärer  Entschädigung  des  einen  Td 
für  die  Darbietung  des  Körpers  (Prostitution)  gewerbsmä.sa 
stattfindet. 

Von  der  enormen  Grösse  der  durch  sie  hervorgerufei 
gesundheitlichen  Schäden  kann  man  sich  leider  ein  genaud 
Bild  nicht  machen,  weil  aus  naheliegenden  Gründen  allgemeirMf 
statistische  Untersuchungen  fehlen. 

Die  Schwere  der  Gefahr  beruht  nicht  in  der  akuten  1 
krankung.  wie   dies  hei  Cholera.  Diphtherie  u.  s.  w.   der  Fa! 
sondern  in   deren    chronischen  X'erlauf   und   den   furchtbaren, 
oft   erst   spät   sich    einstellenden  Folgen  der  stattgehabten  In- 
fektion. 

Da  der  Weg  bekannt  ist,  auf  welchem  die  venertsc) 
Krankheiten  verbreitet  werden,  kann  es  sich  nur  noch  dam 
handeln,  denselben  vollständig  abzuschliessen,  ihn  einzuenj 
oder  aber  durch  bestimmte  .Vlassregeln  diejenigen,  wcichj 
diesen  Wey  wandeln,  vor  den  dabei  auftretenden  Schaden  i 
bewahren. 

Die  erste  MiVglichkeit  ist  absolut  ausgeschlossen.  Die  C 
schichte  lehrt,  dass  die  Prostitution  zu  allen  Zeiten  1 
staodeji  hat  und  man  kann  nicht  annehmen,  dass  sie  zu  t 
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Zeit  aufhören  wird,  in  welcher  die  Erwerbsverhältnisse  für  das 
einzelne  Individuum  und  damit  auch  die  Begründung  einer 
Ehe  schwieriger  geworden  sind. 

Die  Prostitution  durch  Gesetze  in  ihrer  X^'erbreitung  ein- 
zuschränken, ist  möglich;  es  ist  dies  eine  Aufgabe,  der  sich 
kein  Kulturstaat  entziehen  wird. 

Das  sicherste  Mittel  aber ,  die  sanitären  Schäden 
der  Prostitution  zu  verhüten,  liegt  darin,  dass  man  ihre 
Notwendigkeit  anerkennt  undgeeigneteSchutz- 
massregeln  gegen  die  Entstehung  der  vene- 
rischen Krankheiten  ergreift. 

Als  solche  ist  die  „Kasernierung"  der  Prostitution  zu  be- 
zeichnen, d.h.  die  Einrichtung  von  Bordellen*),  in  denen 
die  Prostituierten  wohnen,  verpflegt  werden  und  ihr  bedauerns- 
wertes Geschäft  ausüben. 

Nur  dann  ist  es  möglich,  durch  Untersuchungen  der  Pro- 
stituierten und  ihrer  Gäste,  durch  Innehalten  einer  peinlichen 
Sauberkeit,  durch  zweckmässige  Belehrung  der  Art  der  \'er- 
breitung  der  Infektionskrankheiten  und  der  aus  ihnen  resultie- 
renden Gefahren,  durch  passende  Gelegenheit,  die  zum  Schutz 
vor  Erkrankung  geeigneten  Objekte  (Präservatifs  und  Des- 
infektionsmittel) zu  erwerben  (Automaten)  —  nur  dann  ist  es 
möglich,  die  Verbreitung  der  venerischen  Krankheiten  wirksam 
zu  bekämpfen. 

Hierzu  gehört  ferner,  dass  allen  denen,  welche  erkrankt 
sind,  Gelegenheit  geboten  wird,  sich  von  tüchtig  geschulten 
Spezialärzten,  unentgeltlich  behandeln  zu  lassen,  damit  sie  bald 
geheilt  werden  und  nicht  weiter  zur  \^erbreitung  der  venerischen 
Krankheiten  beitragen. 

Es  muss  deshalb  vom  hygienischen  (übrigens  auch  vom 
humanen)  Standpunkte  aus  aufs  allerstrengste  verurteilt  werden, 
wenn  Krankenkassen  den  an  venerischen  Krankheiten 
leidenden  Mitgliedern  die  Krankenunterstützung  (ärztliche  Be- 
handlung u.  s.  w.)  nicht  gewähren,  oder  wenn  in  Krankenhäusern 
die  betreffenden  Kranken  als  Kranke  II.  Klasse  behandelt  und 
weniger  gut  verpflegt  werden. 


*)  Die   lunrichtung  der  Hordclle  stammt  von  Solon  dem   NN'eisei. 
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Die  venerischen  Krankheiten  sind  Erkrankungen,  wie  andere 
auch,  die  erworben  zu  haben  für  ein  Unglück  und  nicht  für 
eine  Schande  betrachtet  werden  sollte. 

Literatur :  Behring,  ^Die  Blutserum  -  Therapie"  ;  B  u  c  h  n  e  r , 
„Schutzimpfung  u.  a.  individuelle  Schutzmassregeln  * ,  Handbuch  der  spe- 
ziellen Therapie  innerer  Krankheiten  von  Penzoldt  und  Stintzing ;  Metsch- 
nikoff  „Immunität"  Handb.  der  Hyg.  von  Weyl;  Gärtner,  ,Die  Ver- 
hütung der  Uebertragung  und  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten**, 
^Handbuch  der  speziellen  Therapie  innerer  Krankheiten'*,  von  Penzoldt 
und  Stintzing;  die  Arbeiten  deutscher  Forscher  über  Immunität  u.  s.  \v. 
sind  grossentheils  in  der  „Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten", 
im  ^Archiv  f.  Hygiene^  in  der  Berliner  klinischen  Deutschen,  medizinischen 
und  Münchener  medizinischen  Wochenschrift,  die  der  französischen  Schule 
in  den  Annales  de  l'lnstitut  Pasteur  erschienen: 
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Gewerbehygiene. 


Wie  es  das  Ziel  der  Hygiene  ist,  die  Gesundheit  des 
Menschen  vor  Schäden  zu  schützen  und  zu  kräftigen,  so  strebt 
auch  die  G  e  w  e  r  b  e  h  v  g  i  e  n  e  nach  der  Vermeidung  aller 
Schädigungen,  welche  im  Gewerbebetriebe  (im  weitesten  Sinne 
des  Wortes)  entstehen  und  nach  einer  Kräftigung  der  hierbei 
beteiligten  Personen.  Wie  notwendig  diese  Bestrebungen  sind, 
das  zeigt  die  Betrachtung  einer  jeden  nach  Berufsarten  zu- 
sammengestellten Mortalitätsstatistik. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  über  die  Sterblichkeit  der 
verschiedenen  Berufsklassen  nach  einer  englischen,  die  Jahre 
18S() — 82  umfassenden  Statistik  Auskunft.  Die  Zahlen  zeigen 
deutlich,  dass  im  Gegensatz  zu  den  unter  sehr  günstigen  hy- 
gienischen \'erhältnissen  lebenden  Geistlichen,  Gärtnern,  Land- 
wirten, ländlichen  Arbeitern  u.  s.  w.  die  meisten  gewerblichen 
Betriebe  viel  grössere  Anforderungen  an  die  Gesundheit  des 
Einzelnen  stellen. 

Es  muss  daher  das  Bestreben  aller  massgebenden  Faktoren 
sein,  auf  die  Besserung  der  hygienischen  \'erhältnisse  der 
arbeitenden  Bevölkerung  hinzuwirken,  was  in  den  letzten  Jahren 
von  den  \'erwaltungen  der  Staaten  und  Gemeinden,  von  Ver- 
einen und  Privaten  immer  mehr  anerkannt  worden  ist  und 
schon  zu  erfreulichen  Resultaten  geführt  hat. 

Unter  den  Fiinrichtungen,  welche  die  Gesundheit  der  Ar- 
beiter kräftigen  und  sie  widerstandsfähiger  gegen  Krankheiten 
machen  und  auch  vor  diesen  schützen  können,  nehmen  die 
A  r  b  e  i  t  e  r  w  o  h  n  u  n  g  e  n  die  erste  Stelle  ein. 

Die  Arbeiterbevölkerung,  besonders  in  dicht  bewohnten 
Städten,  lebt  zumeist  in  schlechten  und  überfüllten  Wohnungen 

Tr»  vt  sn  i  t  z,  Hygiene.  32 
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(s.  die  Tabelle  S.  201).  Zur  Beseitigung  der  Wohnungsnot 
muss  für  eine  grössere  Anzahl  den  Bedürfnissen  der  arbeitenden 
Klassen  entsprechender  Wohnungen  gesorgt  werden.  Dies 
kann  durch  Staat  und  (ye  mein  de  geschehen,  indem  sie 
durch  Hergäbe  von  Grund  und  Boden,  durch  Unterstützung 
der  bauenden  T^rivaten.  durch  teilweise  Enthebung  von  den 
bei  Aufführung  von  Bauten  entstehenden  Lasten  (Strassenbau, 
Kanalisations-,  Wasserablagen  u.  s.  w.)  durch  Rrlass  von  Steuern*) 
das  Bauen  erleichtern  und  indem  sie  selbst  für  die  von  ihnen 
Angestellten  passende  Wohnungen  herstellen. 

Insbesondere  muss  aber  durch  geeignete  Gesetze,  Bau- 
ordnungen U.S.W,  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Boden- 
spekulation und  deren  notwendige  Folge,  die  übermässige 
Ausnützung  des  Baugeländes  eingeschränkt  wird.  Auf  die 
nach  dieser  Richtung  zielenden  neuerdings  sehr  mächtigen 
Bestrebungen  ist  Seite  203  u.  ff.  schon  aufmerksam  gemacht 
worden. 

Was  Staat  und  Gemeinde  leisten  können,  reicht  jedoch 
nach  den  vielfach  vorliegenden  Erfahrungen  bei  weitem  nicht 
aus.  Die  Hauptaufgabe  haben  stets  die  Privaten  zu  lösen  und 
zwar  auf  verschiedenen  Wegen**). 

Wo  besser  situierte  Arbeiter  vorhanden  sind,  welche  längere 
Zeit  in  Stellung  bleiben,  einen  sicheren  \"erdienst  und  damit 
(ielegenheit  haben,  Ersparnisse  zu  machen,  sind  durch  Ge- 
nossenschaften creeiunete  Bauten  aufzuführen,  welche  unter 
leichten  Bedingungen  von  einzelnen  Arbeiterfamilien  über- 
nommen werden  können. 

Wo    dies    nicht   durchführbar  ist,    haben  die  Arbeitgeber 

'•')  In  Oesterreioh  sind  n.'ich  dem  (iesetz  vom  9.  Febr.  1 S92  jene  (fC- 
bjuide  von  der  •  sonst  sehr  holien  Haiiszinssteuer  auf  24  Jahre  hefrcit, 
„n?cld)c  3U  bcm  «^ipcrfc  erbaut  tüci•^cll,  um  au:?fiblicHliit  a\i  2lrbeircr  ucnnictct 
ju  u?cröc]i  un^  bcnfclbcn  acfunbc  uiiö  biUiac  irobnuuoion  ^u  bieten,  un^  3n?ar 
wemi  fold?c :  a)  von  i^cmeinben,  aeineitniiit^iacii  Pereineu  nn^  ^liiftaltMi  für 
2lrbeiter;  h)  von  aus  2lrbeitcrn  olebil^cteu  ^^cnotfeufcbafteu  für  ibre  lllitalteDer; 
c)  poii  2lrbeitJ(cbern  für  ibre  ^(rbctter  erridjtet  u^erben." 

Leider  sintl  die  Hcstimnuinv^en  des  (Jesetzes  derartii^c,  dass  dasselbe 
bisher  nur  in   wenigen    l'iilien   zui    (Jeltun;;  kam. 

**)  Xach  Jj  74  der  Oesterr.  (iewerbeordnun;^  babeil  (5ewerb5iitbaber, 
ipcmi  fie  irobuuiujeu  ihren  iMifsarbeitcrn  nbcrUiffen,  Meiern  .^ii^erfc  feine 
rtefun^bcitf1\bäMilten  Käuiniid>t'cite;i  \n  u>iC>nien. 
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besonders    grösserer    Pltablissements,    die    X'erpilichtmig, 
Wohnuiigsbedürfiiis  ihrer  Arbeiter  zu  befriedigen. 

Weiterhin  müssen  von  Vereinen  ( Baugesell  sc  hatten  i  Wohii<3 
häuser  aufgeführt  werden,  deren  Wohnungen  von  den  ArbeitepT 
familien  gemietet  werden  Icönnen.  Nach  den  vielfachen,  jetzt™ 
schon  vorliegenden  Erfahrungen  müssen  sich  solche  (iesell- 
schatten  auf  einen  streng  geschäftlichen  Standpunkt  stellen, 
Sie  dürfen  nicht  nur  Wohlthätigkeitsanstalten  sein  wollen,! 
sondern  müssen  auch  die  Nutzbarmachung  vorhandener  Kapl-4 
talien  anstreben,  wenn  die  für  diese  Zwecke  notwendigen  grosseitl 
Summen  zusammen  kommen  sollen. 

Was  die  Bauart  der  Arbeiter  Wohnungen  betrifft,  so  ist  c 
wo  Platz   vorhanden   und   für  nicht  zu  hohen  Preis  Baugruiu 
zu  erwerben  ist,  die  Errichtung  von  kleinen  Häusern  für  eine 

„__        oder     nur     wenige    Familien    dasg 

P    I     ^^'    '      y       I     zweck  massigste.     Ein    kleiner    am    Ilau) 
m»  M  -t,  I     j^     liegender  Garten  soll  dann  noch  Gelegem 

pF         °M-^I    ^     heit    zum    Aufenthalt    im     Freien, 
r         S\     '     "^  Spielen    für    die    Kinder,     zum    AnbaiiQ 

^^-'— ' — "^ — ii— -1x1 — I     you    {Jemflse,    zur    wirtschaftlichen 

FiB- Ji».  nützung  (Trocknen  der  Wasche  u.a.  w.}a 

riHiidiM^i-Uiirr  Arbtiitr-    gpbeu.    Derartige  Häuser  werden  einzeln 
errichtet,   zu  zweien  oder  vieren  zusara*-^ 
mengelegt    oder    reihenweise    aufgebaut 
und   bilden   dann,  wenn  sie  in  grössere 
Menge  vorhanden  sind,  die  sogenamuei 
Arbeite  rknlonien. 

Fig.  208  zeigt  einen  Teil  einer  solchei 

Arbeiterkolonie    (Chokoladenfabrik    M** 

nier).  Jedes  Grundstück  hat  seinen  eigcnei 

Garten  mit  besonderem  Eingang  von  dq 

Strasse,  so  dass  die  Familie  ganz  fQr  siclä 

selbst   leben    kann,   was   grosse  Vorzögi 

bietet.     In  Fig  20*J  ist  dann  der  Grund 

tiB.  *<«.       ^        |.j^j,   jjg|.   beiden  Stockwerke  des  Eini 

iinc,  A.b.:titrhni,r.,    huuses    aufgezeichnet,     Im   l'arterre 

Küche,    daran  anstossend  ein  Wohnzimmer.     Nach  hinten  5 

ein  Ratmi  für  Hotz  u.  8,  w..    dann    ein    kleiner  Stall   für  einj 

Ziege  oder  eine  Kuh.    und  schliesslich    noch  der  Abort, 


der  Wohnung  vollständig  getrennt  und  nur  vom  Hof  aus  zu 
betreten.  Im  ersten  Stock  sind  noch  zwei  Schlafzimmer,  das 
eine  für  die  Eltern,  das  andere  für  die  Kinder. 

Sehr  zweckmässig  ist  eine  Anlage  von  Arbeiterhäusern 
(H.  J.  Mayer,  Leipzig),  bei  der  (s.  Fig.  210)  ein  ganzer  Block 
nur  aus  geschlossen  verbauten  Arbeiterhäusern  besteht,  welche 
keine  Hinterhäuser  und  Seitengebäude  haben.  Zwischen  den 
Häusern  liegen  nur  kleinere  zu  den  Wohnungen  gehörige 
Gärten,  Trocken-  und  Spielplätze,  Bei  dieser  Einteilung  ist 
allen  Bewohnern,  auch  denen,  welche  einen  Garten  nicht  be- 
sitzen, der  för  das  Auge  und  das  Gemüt  so  wohlthuende  Blick 
auf  die  Gärten  gesichert;  Luft  und  Licht  werden  nicht  von 
den  hohen  Hintergebäuden  zurückgehalten. 


J    L 


In  neuerer  Zeit  sind 
je  nach  den  vorliegenden 
Bedürfnissen  die  verschie- 
denartigsten ArbeJterfa- 
milienhäuser  entstanden, 
worauf  hier  nicht   näher 

eingegangen  werden 
kann. 

Wenii,   wie  i     g  ö 
seren  Städten,  de    Pia 
zu  teuer  ist,   um  I       ei 
häuser    mit    Gär  e 
errichten .      so  e 

mehrere   Wohnui  ge 
ein  Haus  7-usamme  geleg 
werden.      Bei     r  ch   ge 
Anlage    des    Bai  plan        —      — 
besonders      wenn      jed 
Wohnungihrensepa  a 

Eingang,  Küche  u  d    \bo      la        e        e  da    Ha  er 

einer  tüchtigen,  e  gle\ea!  j,ehf,  he  auch 
solche  grosse  A  r  b  e  i  t  e  r  -  K  a  in  i  l  i  e  n  -  M  i  e  t  s  h  ä  u  s  e  r  erheb- 
liche \'orzüge.  Es  existieren  in  London  solche  Arbeiterfamilien- 
kasernen, in  denen  bis  200  getrennte  Wohnungen  vorhanden 
sind.  Wie  gut  die  hygienischen  Verhält ni.sse  in  ihnen  sein 
müssen,  geht  daraus  hervor,  dass  sich  die  jährliche  Mortalität 
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auf  nur  16  pro  Mille  stellte,  während  zur  selben  Zeit  die 
mittlere  Sterblichkeit  in  der  Stadt  25,  in  den  ungesunden 
Quartieren  so^ar  .^3  pro   Mille  betrug. 

(janze  Wohnungen  können  nur  von  verheirateten  Arbeitern 
und  deren  Familien  bezogen  werden.  t>s  ist  aber  nicht  minder 
wichtig,  die  grosse  Zahl  der  unverheirateten  jüngeren  Arbeiter 
und  Arbeiterinnen  in  geeigneter  Weise  mit  Wohnungen  zu 
versorgen  und  dies  nicht  nur  im  hvgienischen,  sondern  auch 
im  moralischen  Interesse  der  Arbeiterbevölkerun<£.  Diese  werden 
zweckmässig  in  Logi  e  r  h  ä  u  se  r  n  untergebracht,  in  welchen 
Schlafsäle  oder  auch  Zimmer  mit  einem  oder  zwei  Betten  den 
allein  stehenden  Arbeitern  und  Arbeiterinnen  für  relativ  geringes 
Geld  eine  ordentliche  Unterkunft  bieten. 

Was  die  Einrichtung  der  Arbeiterhäuser  betrifft,  so  ist 
auf  (las  heim  i^au  von  \^  ohnhäusern  in  einem  früheren  Ab- 
schnitt ipag.  215  u.  ff.)  (jesagte  zu  verweisen.  \^on  grosser 
Wichtigkeit  wäre  hier  eine  gut  funktionierende  \'entilation. 
Die  Arbeiter  werden  in  ihren  immerhin  engen  Räumlichkeiten 
sich  um  so  wohler  fühlen,  je  besser  die  Luft  in  denselben  ist. 
Eine*  ausreichende  V^entilation  ist  daher  besonders  dort  not- 
wen(li,(,  wo.  wie  in  den  meisten  Arbeiterwohnungen,  das 
Wohiizinmier  gleichzeiti<^  die  Küche  ist.  wo  nicht  nur  durch 
die  anwesenden  Menschen,  sondern  auch  durch  die  Zubereitung" 
der  Speisen  u.  s.  w.  die  Luft  fortdauernd  verschlechtert  wird. 
I^ei  ICinrichtung  derartiger  Häuser  ist  ganz  besonders  auf  die 
Auswahl  (»ines  geeigneten  (^fens  zu  achten,  welcher  im  Sommer 
zu  kochen  gt'stallel.  ohne  dass  mehr  als  die  zur  Zubereitung 
der  Speisen  notwendige  ^^  arme  entwickelt  wird,  während  er 
im  W  i  n  t  e  r  gleichzeitig  /.um  K  o  c  h  e  n  und  Heizen  be- 
nützt werden   kann. 

Da  eine  mechanische  XCntiiation,  der  wenn  auch  geringen 
Kosten  weisen  niemals  eine  alli^emeine  Einführung/  linden  wird. 
ist  die  1  Iri/.unM"  so  einzurichten,  dass  sie  auch  ventilatorisch 
wirkt. 

ICndlich  gilt  auch  von  den  Arbeiterwohnungen,  was  p.  2M 
von    den   Wohngebäuden  im  allgemeinen    gesagt  wurde.      Ein 

*l  (Irössi.Ti*  lltal)ii.sM'nK-iits  MMkaiitcn  ik'shalb  clit'  \on  ihntMi  oiriv'htC't«'n 
ArbiMtcrliinisci-  iiirhl.  damit  sie  clii*  ICiitsrhcidiin;^  libcr  das  Hcw  »»hiicn  der 
Käuiiii-  sicli   stets  vorbehalten  und  deren   l'el)ertüllung  verhüten  können. 
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hygienisch  richtig  erbautes  Grebäude  wird  nur  dann  im  Sinne 
seines  Erbauers  wirken ,  wenn  seine  Benützung  eine  entspre- 
chende ist.  Ein  allen  Anforderungen  genügendes  Arbeiter- 
wohnhaus wird  seinen  Zweck  verfehlen,  wenn  die  Räume  über- 
füllt sind  und  das  für  eine  Familie  bestimmte  Haus  von  meh- 
reren Familien,  event.  noch  mit  Aftermietern  (Schlafburschen) 
bewohnt  wird  (s.  d.  An  merk,  auf  Seite  502). 

Es  ist  daher  auch  hier  eine  stete  Kontrolle  notwendig. 

Auch  in  bezug  auf  die  Ernährung  des  Arbeiters 
muss  zunächst  auf  das  verwiesen  werden ,  was  im  vorher- 
gehenden Abschnitt  im  allgemeinen  über  die  Ernährung  aus- 
geführt wurde. 

Im  speziellen  kann  die  gute  Ernährung  der  arbeitenden 
Klassen,  eine  Grundbedingung  für  ihre  Leistungsfähigkeit  und 
ihr  Wohlbefinden,  durch  Einrichtungen  gefördet  werden,  welche 
für  die  Arbeiterfamilien  den  Einkauf  reiner,  unverfälschter 
Xahrungsmittel  zu  massigen  Preisen  gestatten.  Derartige 
Konsumanstalten  sind  mit  grossem  Erfolg  in  Fabrik- 
distrikten eingerichtet  worden. 

Eine  günstige  Wirkung  auf  die  Ernährung  der  Arbeiter- 
familien halben  sodann  die  sogenannten  Haushaltungs- 
schulen, in  denen  die  Töchter  von  Arbeitern,  die  zukünf- 
tigen Arbeiterfrauen ,  in  allen  den  zur  Führung  einer  Wirt- 
schaft notwendigen  \^errichtungen  Unterricht  erhalten. 

Eine  Frau,  welche  in  dieser  Hinsicht  gut  ausgebildet  ist, 
wird  mit  verhältnismässig  wenig  (Jeld  ihren  Mann,  sich  selbst 
und  ihre  Kinder  besser  ernähren  können,  als  alle  die,  welche 
unerfahren  und  ohne  eine  diesbezügliche  Ausbildung  die  Lei- 
tung eines  Haushalts  übernehmen. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  in  diesen  Haushaltungsschulen 
die  vSchülerinnen  über  den  Preis  der  Nahrungsmittel, 
die  für  Arbeiter  notwendigen  Nahrungsmengen  und  die 
Form  und  Zusammenstellung,  in  welcher  diese  am  billigsten 
und  rationellsten  verabreicht  werden,    Belehrung  erhalten. 

Man  kann  schon  für  relativ  wenig  Geld  eine  allen  An- 
forderungen genügende  Kost  zusammenstellen,  wie  die  folgen- 
den Beispiele  zeigen,  Kochrezepte  für  die  Verpflegung  eines 
kräftigen  Arbeiters  bei  mittlerer  Arbeit. 
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250  gr  gekauftes  CJewicht        Eiwciss  Fett     Kohlehydrate  Preis 

Rindfleisch      .  200  42  11              —             33  Pf. 

Fett       ....  25  —  25              -               3   . 

Brot       ....  750  45  3            350            20    , 

Reis       ....  200  13  2             157              S   „ 

Milch     .     .     .     .  500  18  20 24 8   ^ 

118gr        61  gr       531  gr       74  Pf. 

Ersetzt  man  das  verhältnismässig  teure  Fleisch  teilweise 
oder  ganz  durch  billigere  Eiweissträger,  Fische,  Leguminosen 
oder  Magerkäse  u.  s.  w. ,   so  stellt  sich  die  Kost  beträchtlich 

"      *  (lewicht       Eiweiss  Fett     Kolilchydrate       I*reis 

250  gr  SchelHisch  200  42  1  —  25  Pf. 

Kartoffeln      .     .     .  ()00  13  1  12()              4    ^ 

Fett 25  —  25  —              3    , 

Brot 750  45  3  350  20  ^ 

Milch  .  .  .  .  .  500  IS  20  24      8  ^ 

llSgr   50  gr  500  gr   60  Pf. 

Ciewicht       Eiweiss         Fett     Kohlehydrate       Preis 

100  gr  Rindfleisch  SO  17  4            —  15  Pf. 

Fett 25  "  25            —  3    ^ 

Kartoffeln      .     .     .  500  10  l            105  3    ., 

Brot 750  45  3           350  20    . 

Milch 250  ')  10             12  4    . 

Magerkäse  .  .   .  120  41     14 4  10  . 

122  gr   57  gr   471  gr   55  Pf. 

(IcwiclU        Eiweiss  Fett     Kohlehydrate       Preis 

Bohnen      ....  250  M  4  12  i  10  Pf. 

Fett 25  25  -  3 

Brot 750  45  3  350  20  . 

Milch  .  .  .  .  .  500  IS  20  24  S  . 

12()gr   52  gr  4*)5  gr   41  Pf. 

Bei  diescMi  KezepttMi  sind  die  (yenu.^.smittel  nicht  berück- 
sichtigt, weil  sie  die  Zusannnensetzung  der  Kost  nur  wenig 
beeintlussen.  Kine  Ausnahme  hiervon  würde  nur  das  Bier 
machen,  wenn  es  in  grösseren   Mengen  genossen  würde. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  passende  X'erptlegung  der 
u  n  V  erheiratet  e  n  Arbeiter  und  .Xrbeiterinnen.  I  lier  handelt 
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es  sich  besonders  um  Beschaffung  einer  ausreichenden  Mittags- 
mahlzeit. 

Dieselbe  soll  nach  V'oit  ungefähr  60  gr  Eiweiss,  35  gr 
Fett  und  160  gr  Kohlehydrate  enthalten,  wofür  hier  ebenfalls 
einige  Rezepte  folgen : 

1.  Erbsensuppe,  Kalbsbraten  mit  Kartofifelsalat. 

Gewicht        Kiwelss  Fett     Kohlehydrate      Preis 

Erbsen     ....     75  gr  1<>  gr  1  gr       39  gr         3  Pf. 

Fett 20  —  19             —              3     ., 

200  gr  Kalbfleisch   1 60  32  2              --  27 

Kartoffeln    .     .     .  359               6  _              67               2 

Oel 12  -  12             —               1      , 

Schwarzbrot   .  .  120       7  -  -      59       3  ^ 

61  gr  34  gr   165  gr   39  Pf. 

2.  Semmelsuppe,  Rindfleisch  und  Gemüse  aus  weissen  Bohnen 

und  Kartofifeln. 

(Gewicht        Eiweiss       F'ett       Kohlehydrate       Preis 


T 


(  eine  Semmel  .     .     50 

gr 

3 

gr 



gr 

25 

gr 

3  Pf. 

l  Fett 5 

5 

— 

1     , 

200  gr  Rindrieisch   160 

34 

9 

30     , 

weisse  Bohne»    .     SO 

20 

Mi 

3     „ 

Mehl      ....     10 

1 

1 

7 

1     ., 

Kartoffeln .     .     .   150 

3 



32 

1     .. 

Fett 20 

20 



3     ., 

Schwarzbrot      .     .     80 

<) 

39 

2     ., 

70  gr     .^r*  gr      141   gr       44  Pf. 

Der  Preis  der  Mittagsmahlzeiten  bei  Ausfuhrung  der  beiden 
eben  angeführten  oder  ähnlich  zusammengestellter  Rezepte  ist 
deshalb  verhältnismässig  hoch  (39  und  44  Pf.),  weil  in  beiden 
Fällen  200  gr  (Rohgewicht)  Fleisch  verwandt  sind. 

Die  Beschaffung  der  übrigen  Mahlzeiten,  Frühstück  und 
Abendbrot  ist  bedeutend  billiger,  weil  zu  diesen  dann  nicht 
mehr  das  teure  Fleisch  oder  nur  in  Form  von  etwas  Wurst 
oder  dergl.  gegeben  zu  werden  braucht. 

Zur  Herstellung  der  Mittagsmahlzeiten  haben  sich  in 
vielen  grossen  Städten  X'olksküchen  sehr  gut  bewährt. 
Die  Kost    wird    in    ihnen    meist   schmackhaft    zubereitet    und 
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zum  Selbstkostenpreis  cibijej^eben.  Die  Arbeiter  haben  dann, 
bei  sachverstilndiiTer  Leitung  derselben,  die  (»arantie,  ein 
ausreichendes  und  billi<:;"es  Mahl  zu  erhalten. 

\'iel  leichter  sind  die  übrigen  Nlahlzeiten  zu  beschaffen. 
Audi  für  deren  Ilerstellunir  und  X'erabreichung  sind  Anstalten 
von  X'orteil ,  die  nur  den  Zweck  haben,  dem  Wohle  der 
arbeitenden   Klassen  zu  dienen. 

So  sind  in  England  \'  o  l  k  s  -  K  a  t  f  e  e  h  ä  u  s  e  r  (  P  u  b  1  i  c 
C  o  f  t  e  e  h  o  u  s  e  s  }  begründet  worden :  es  sind  dies  behaglicii 
eingerichtete  Räume  (lür  M'lnner  und  Frauen  getrennt),  in 
denen  Arbeitern  und  Personen  von  minder  begüterten  Ständen 
billige  Xiihrungs-  und  vorzügliche  ( Jenussmittel  verabreicht 
werden  (Kaffee.    Thee,   Cacao,  Chokolade.  Bouillon  etc.  etc.). 

Diese  \'olks-Ka ff eehäuser  sind  mit  demselben  günstigen 
Krt'olije  in  einer  irrösseren  Anzahl  deutscher  StiUlte  einm'führt 
worden:  man  erhalt  in  ihnen  wwöhnlich  ausser  den  oben- 
genannten  ( letrilnken  auch  eine  einfache,  gute  und  billige 
.XahrunL;,  in   vielen  auch  ein   leiclites  Hier. 

I'-s  ist  diesen  Kaffeehäusern  auch  deshalb  eine  weite  \'er- 
breitunij  zu  \NÜnschen.  weil  sie  ein  wirk^^ames  Mittel  pfeifen 
den  Aikoholmi^<brauch  (die  IVunksucht)  bilden.  Der  unver- 
heiratete Arbeiter,  welcher  kein  behai^liches  Heim  besitzt  und 
ebei,t«iils  der  verheiratete,  welcher  des  Abends  eine  Zeit  lanp" 
mit  seinen  Kamerallen  zu>anmien  >ein  will,  ist  dann  nicht  ife- 
zwun'^e:..  i^^e^iauralionen  aufzusuchen,  in  denen  er  alkoholische 
(letränke  zu  »^ich  nehmen  m  u  s  s.  Die  Kaffeeschenken  bieten 
ihm  einen  angenehmen  Aufenthalt,  welchen  die  bei  weitem 
i,n.>ssti*  Zahl  der  Arbeiter  bei  den  zumeist  trauriLTi'n  \Vohnur.ir>- 
verliä! missen  si^^n^^t  entbelirt. 

\\  a-s  nnn  tue  ( i  e  f  a  h  r  e  n  belrii.i.  die  durcii  die  Hocluif- 
lijL^iing  iK'r  Arbeiter  her\  orgerufen  werden.  >o  k<">nnen  diese 
allgemeiner  Nalr.r  **ein.  l  in  »-ie  zu  xerhii^dern.  ist  ein 
KeicliNHr^.^^':/  erlassen  \vik\1v:\  weii'he<  **ich  mit  dem  , Arbeite r - 
Neh.i.  •  bv'NilKit;ii:i.  i  l\rii  lisj^e'^el.'. .  beireffend  Abande- 
n:)'j:  I.U  1  ( i'v'w  eibeor-Jm:::-  \«vr.  !.  juii  JN'M  l'-^g.  Arbeiier- 
^<  :i;;i.  ij^v'-^ri.- 1  ■.  \ii-  i:ivN,,:u  -niiei  hier  dii-  w  ichti«r<len  He- 
^i'ninn-.ii^v':'. .  wi.ciu  --Pi'/ielie-  :i\  l:K"-i>c!u*>  Intere<Ne  haben. 
^i^Neii   -iL-  .k;i    die    l\ei:e!.:i;j     lie.'    A  :"  i>  e  i  t  ^  /  e  i  l     lür  die   er- 
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wachsenen,  für  die  jugendlichen  Arbeiter  und  Arbeiterinnen 
und  die  Arbeitsräume  Bezug  haben,  im  Folgenden  wieder- 
gegeben werden. 

Zuf}2  Arbeite n  an  Sonn-  und  Festtagen  können  die  Gczverhe- 
treibenden  die  Arbeiter  nicht  verpflichten  (abgesehen  von  ge- 
wissen Ausnahmen).     ^  losa. 

Die  den  Arbeitern  zu  gewährende  Ruhe  hat  mindestens 
für  Jeden  Sonn-  und  Festtag  3^,  für  zwei  aufeitiander  folgende 
Sonn-  und  Festtage  ^^ö,  für  das  Jleihnachts-,  Oster-  und 
Fflngstfest  77  Stunden  zu  dauern.     ^  loöb. 

Die  Gezjerbeunternehmer  sind  verpflichtet,  die  Arbeits- 
räume, Betriebsworrichtungen ,  Maschinen  und  Gerätschaften  so  ein- 
zurichten und  zu  unterhalten  und  den  Betrieb  so  zu  regrluy 
dass  die  Arbeiter  gegen  Gefahren  für  Leihen  und  Gesundheit 
soweit  geschützt  sind,  wie  es  die  Aatur  des  Betriebes  gestattet. 

Insbesonders  ist  für  genügendes  Licht,  ausreichenden  Luft- 
raum und  Luftwechsel,  Beseitigung  des  bei  dem  J>etriebe  ent- 
stehenden Staubes,  der  dabei  entzvickelten  Dünste  und  Gase,  sozvie 
der  dabei  entstehenden  Abfälle  Sorge  zu  tragen. 

EI)enso  sind  diejenigen  Vorrichtungen  herzustellen y  Vielehe 
zum  Schutze  der  Arbeiter  '>r<'V7/  oefährliehe  Berührungen  mit 
Maschinen  oder  Maschinenteilen  oder  neuen  andere  in  der  J^^atur 
der  Betriebsstätte  oder  des  Belriel)es  liegende  (refahren, 
namentlich  auch  uci^en  die  Gefahren .  zvelche  aus  Fabrik- 
branden  erzcarhsen  können,  erforderlich  sind. 

/Südlich  sind  diejenigen  \  'orschriften  über  die  Ordnung 
des  Betriebes  und  das  Verhalten  der  Arbeiter  zu  erlassen, 
zvelche  zur  Sicherung  eines  gefahrlosen  Betriebes  erforderlich  sind, 
.'^'  ijoa. 

In  An  lauen,  deren  Betrieb  es  mit  sich  brini^'t,  dass  die 
Arbeiter  sich  umkleiden  und  nach  der  Arbeit  sich  reinigen, 
müssen  ausreichende  nach  Geschlechtern  getrennte  Ankleide- 
und  Waschräume  vorhanden  sein. 

J)ie  Bedürfnisanstalten  müssen  so  eingerichtet  seiUj  dass  sie 
für  die  Zahl  der  Arbeiter  ausreichen,  dass  den  .  Inforderungen 
der  Gesundheitspflege  entsprochen  zjird  und  dass  ihre  Be- 
nutzuno; ohne  Verletzuni!-  von  Sitte  und  Anstand  erfolgen  kann, 
.sV  [2ob. 

Durch    Beschluss    des   Bundesrates    können     Vorseh rifti 


darüber  erlassen  zi-erdeii,  ivclrhcii  Anforderiiiiire.fi  t'n  bestimm 
Arien  von  Anlagen  mr  Dtirchführtaig  der  fn  den  eben  ciliri 
^  I20  II.  11.  b.  enthalteiieii   Grundsätze  zv  genügen  i's/.*) 

Kinder   unter    13  Jahren  dürfen  in  Fabriken  nicht  besr/ififfA 
werden.     Kinder  über  /,^  'fahren  dürfen  in  Fabriken  nur  h 
sckäfiigt    -werden .    wenn    sie    nicht    mehr   zum   Besuche 
Volksschule  verpflichtet  sind. 

Die  Beschäftigung  von  Kindern  unter  14  Jahren  darf  e 
Dauer  von  6  Stunden  taglich  nicht  überschreiten. 

Junge  Leute  swisrhcn  14  und  IS  Jahren  dürfen  in  Fabrik 
nicht  länger  ah   10  Stunden   lagl/cb   beschäftigt  werden.     .<■'  /  ^ 

Die  Arbeitsstunden  der  jagendlichen  Arbeiter  dürfe»  nicht  J 
j'/*  ^''4/'  Morgens  beginnen  und  nicht  über  S'jt  Uhr  AhenSi 
dauern.  Ziuisr.hen  den  Arbeitsstunden  müssen  an  jedem  Arbeits- 
tage regelmässige  Pausen  gewährt  loerden.  Für  jugendliche 
Arbeiter,  welch-  nur  6  Stunden  täglich  beschäftigt  vjerdetk 
muss  die  Pause  mindestens  eine  halbe  Stunde  beiragen, 
übrigen  jugendlichen  Arbeitern  muss  mindestens  Mittags  eA 
einstündige,  sowie  Vormittags  und  JVachmittags  je  t 
stüftdige  Pause  gewährt  werden. 

Während  der  Pausen  darf  den  jugendlichen  Arbeitt. 
eine  Beschäftigung  in  dem  Fahrikbctriebe  überhaupt  nt^ 
und  der  Aufenthalt  in  den  Arbeitsräumen  nur  dann  ges/a//t 
werden,  wenn   in  denselben  diejenigen   Teile  dei  Betriebes,  ; 

*l   /n/o/fie  die$er   BesliiHmuiiff,    liaita    itncli    iHfolgr    der  dlirck  A 
ntti  ver/BglrH  BrmnchligUKg  drt    Huadetrait.  ArhuiUriHif  mad  jHfuiM 
Aririier  cn*  fffKÜ.'r,T   Fobriiatioiimaeigri',  Tvelcic  mit  Imaondar*»   G'/ak 
für  die  GcsuHiUieü  odrr  SHtlirikrii  vtrbHndea  lind.  lammcbtititKii  fg  / 
iat  der  Buadfirat    Vtr/Sguagcii  erlassta.   u-e/i:i»  falgendr  BitlrirtiK   f« 
Ailtigm   zur  An/erligmig   von  ZSiidMfirrn   UHler  AKVtndmig   rv»  t 
PHosflivr  (S.  Vif.  9J):  Blii/arhe»-  und  Bltimeker/ahritm  <S.   VII.  ffj; 
lagen    lur   ÄHfertigung   vo»    Cigarrm    (S.    VII.  yj>;    <iit»inivart»fa6\ 
(it.    VII.  8S);    GluittStiat   (u.   l/I.  pj^;    DraMtüJttrfien  mä   Wtat» 
(11.   I/I.  gij:    Cic^oricn/atriktH  (ij.  III.  gi);    Sttink^klfnbrrgsirrkt, 
Burf  BteierzbergT,-frkr  und  Kokertlam  i.  Rag.-lUt.  Offi^l*  {jf.    III.  { 
zuikerfahrikim  Unit  ZHCkerraffimerietH  (»4..  III.  gij;    IValt-  und  Hammer 
(»9.  IV.  yay;  Ar/ieiten  in  HtcketrSiimrM  (ig.  IV.  ./3)x  Zieg^ltiei 
SfiuHin-nf»    (S.  XII.  gj};    SI«i»kaMeHberg~aierk„  <i.   II.  ptj    \ 
Btirtebf    tur  Milch fterilifierung  <tj.    VII.  gjj:     Bäckereien  kmi 
(4.   III.  gbj:     Anlagen    lar    Uerttelluag    von    .4fkidi-Ciriiatair. 
Bvcidruckereien  und  Sekriflgitsseriira  fj/.   Vit  y?/. 


—     50^)     — 

-welchen  jugendliche  Arbeiter  beschäftigt  sind,  für  die  Zeit 
der  Patisen  völlig  eingestellt  werden,  oder  wenn  der  Aufent- 
halt im  Freien  nicht  thunlich  und  andere  geeignete  Aufent- 
haltsräume  ohne  unverhältnismässige  Schwierigkeiten  nicht 
beschafft  zverden  könfien.  An  Sonn-  und  Festtagen  dürfen 
jugendliche  Arbeiter  nicht  beschäftigt  werden,     ^  ij6, 

Arbeiterinnen  dürfen  in  der  Fabrik  nicht  in  der  JVachtzeit 
von  S^ji  Uhr  Abends  bis  j^l2  Uhr  Morgens  und  am  Sonn- 
aben,d,  sowie  an  Vorabenden  der  J^esttage  nicht  nach  j^J2  Uhr 
Nachmittags  beschäftigt  werden. 

Die  Beschäftigung  von  Arbeiterinnen  über  i6  Jahren 
darf  die  Dauer  von  ii  Stunden  täglich,  an  den  Vorabenden 
der  Sonn-  und  Festtage  von  lo  Stunden,  nicht  überschreiten. 

Zwischen  den  Arbeitsstunden  mtiss  den  Arbeiterinnen  eine 
mindestens  einstündige  Mittagspause  gewährt  zverden, 

Arbeiterinnen  über  i6  Jahre ,  welche  ein  Hauswesen  zu 
besorgen  haben,  sind  auf  ihren  Antrag  eine  halbe  Stunde  vor 
der  Mittagspause  zti  entlassen,  sofern  diese  nicht  mindestens 
ein  und  eine  halbe  Stunde  beträgt. 

Wöchnerinnen  dürfen  zcährend  vier  Wochen  nach  ihrer 
Wiederkunft  überhaupt  nicht  und  zuährend  der  folgenden 
Wochen  nur  beschäftigt  werden  ^  zvenn  das  Zeugnis  eines 
approbierten  Arztes  dies  für  zulässig  erklärt,     }l  rjj. 

Die  Oestcrreichische  Ciewerbeordnung  vom  15.  März  IS83 
und  8.  März  IvSSS  hat  zum  Schutze  der  Arbeiter  in  den  ge- 
werblichen Betrieben  und  Fabriken  folgende  hygienisch  wich- 
tige Bestimmungen  erlassen : 

g  74.  3ebcr  (Scioerbstnl^abcr  ift  pcrpfitd^tct,  auf  feine  Kofien  alle  bie« 
jeiiiflicn  (Einricbtuitaen  besügltcb  ber  2^rbett5räume,  IHafd^inen  unb  lüerfgcrät« 
fc^aften  ber3uftencti  unb  511  erl^alten,  iDeld>e  mit  Hürfftcbt  auf  bic  ^^efdjaffcn» 
Ijeit  feines  (Serocrbsbetricbes  ober  ber  i^etriebsftätte  ^um  5cbut5c  bes  Gebens 
unb  ber  (Sefunbbeit  ber  l7ilfsarbeiter  erforberlicb  finb. 

3nsbcfonberc  \c[ai  ber  05eu)erbsinbaber  Sorge  3U  tragen,  ^a^  IHafcbinen, 
irerfeinrtfbtungen  unb  il^re  (Teile,  als :  5d?u)ungräber,  Cransmiffionen,  2(d)f en« 
lager,  ^{uf3Üge,  Kufen,  Keffel,  Pfannen  u.  bgl.  berart  etngef riebet  ober  mit 
foM>en  Sdju^rorrtcbtungen  perfeben  werben,  'ta^  eine  (Sefäl^rbung  ber  2lrbeiter 
bei  unrorfiduiger  Perridjtung  tbrer  ^(rbeit  nid?t  leid)t  bewirft  :rerben  fann. 

5Iud)  gel^ört  5U  "btn  (Dbliegenbeiten  bes  (Seroerbsinbabers ,  bic  Torforgc 
5U  treffen,  bajj  bie  2Iibeitsräume  wäbrenb  ber  gan3en  2IrbeitS5eit  nadj  Ulag» 
gäbe  bes  Ü5eu)erbe5  möglid)ft  lidjtrein  unb  ftaubfret  erbalten  werben,   ha%  bie 
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iuftcvncucruiig  immer  eine  ^Cl•  §abl  bcv  Zlrbcitcr  uu^  bei*  l^elcudjtuiiafror* 
rtd^tunoieu  entfprccbcnbe,  fouMc  bcr  uadjtciligcn  ^iniDirfuiia  fd)äbltcbcr  2Ui5* 
bünftnn'ijcn  entgcacnipirFcnbe,  unb  bafi  insbcfonbcrc  brt  il)cmifd3Cii  c^'-roerbcn 
^ic  Dcrfabrimgs*  unb  ^etncbsiueifc  in  einer  bic  c5efunbbcit  bcr  l7ilfsarbciter 
tbunlicbft  jcbonenben  2ht  cintjcrtdnct  fei. 

>;  t)i.  Kinber  ror  pollenbetem  ir.  3^^^^^  bürfen  511  rcgeluiäKiijcn  ac- 
lucrblicbcn  ^cfcbäftignnijcn  nicbt  i>era>cnbet  werben. 

^ugenblid^c  iMifsarbcitcr  jipifdjcn  bem  roUenbetcn  \2.  unb  bem  roll« 
cnbetcn  i*.  ^abre  bürfen  3U  regelmäßigen  geiverblidjen  i^efdjäftigungen  per» 
u)enbet  ujerbcn,  fofern  ihre  2Irbeit  ber  t^efunblieit  nidjt  nadjteilig  ift  unb  bic 
Förpcritdje  vEntu:)id'cInng  nid>t  binbert.  Pic  Dauer  bcr  ^irbcit  bicfcr  jugenb« 
Iid>en  IMlfsarbeitcr  barf  jcbodi  8  rtunbcn  täglidj  nidjt  überfteigcn.  llebrigcns 
tft  ber  l7anbelfnitnifter  im  ^f inücniebmen  mit  bem  IHinifter  bc3  3""^^"  "»^^ 
^Inbörung  ber  l7anbelf=  unb  (Sewcrbcfammcrn  crmdd)tigt,  im  l>crorbnungf= 
n)ege  jene  gefäbrlid^en  ober  gefunblicitsfd^äblidjen  gerocrblidjen  Pcrridjtungcn 
3U  bcjeidynen,  bei  ipeldjen  jugenblidjc  l^ilff-arbcitcr  ober  J^raucnsperfonen  gar 
nid)t  ober  nur  bcbingungfmcife  rcrn>cnbet  u'crbcn  bürfen. 

irödjncrinnen  bürfen  erft  nad^  Verlauf  ron  ■;  lUodjen  nadj  ibrer  I1iebcr= 
fünft  3u  regelmäßigen  geu>crblid?en  ^cfdjäftigungcn  rcru>enbet  n>crben. 

i?  «jT).  3"i]icnblicbe  IMlfsarbeitcr  bürfen  .^ur  iTadn5cit  b.  i.  in  i>cn  rtunbcu 
3U)ifdien  ^  11  br  ^Ibcnbs  unb  n  llbr  lUorgens  3U  regelmäHigen  geu?crblidjen 
i^cfdniftigungen  nid.»t  reru>enbct  u^erben. 

vj  «Xiii  3"  fabrifsmäßig  betriebenen  (ßemcrbsuntcrnebmungcn  barf  für 
bic  acu^erblid^cn  Hilfsarbeiter  bie  ^Irbcitsbauer  obne  v£inrc*nuna  ber  vlrbcit»* 

«total  %  m 

paufen  nid?t  mcbr  als  böd^ftens   1 1   f  tunben  binnen  2^  Stunben  betragen. 

i;  »)ol>.  Kinber  ror  pollcnbciem  \  i.  3«^bre  bürfen  3U  regelmäßigen  ge» 
mcrblid^cn  i^eul^äftigungcn  in  fitbrifsmaßig  betriebenen  (ßemerbsunters 
nebmungcn  nid^t  reruieubct  iiunbeii.  3"i^*-*"^li'''^i<^  Inlfsarbcircr  5mifdjen  bem 
roUenbcten  11.  i\nt>  bem  rollenbcten  !••.  ^^^ünc  vürfen  nur  5U  leicbtcrcn  Zlx* 
beue.i  pcrmenbct  werben,  meldn*  ber  c^efunbbcit  bicfcr  i>ilffarbeitcr  nidjt 
nadneilig  finb  unb  beren  förperlid)c  vEntuncfclung  nid^t  binbern. 

2lußer  K>a\  jugcnblid^en  ISilfiarbeitern  bürfen  aud)  ^Jrauensperfonen 
übcrbanpt  3ui-  ilaii^t^cit  (>;  «).".)  in  fabritr-mäüig  bciiicbcnin  cöcwcrbf unters 
nebmungcn  nid^t  oerwcnbet  merben. 

Paf  c^efct)  geftattet  ^luiuabmen  ron  biefer  i^cftimmung,  wcld^e  in  einer 
Pcioibnung  bcf  lianbelfininiitcrf  rom  27.  \".   i?r^:.  aufgenibrt  finb. 

Pie  f  oiin  unb  ,Vcicrtag5rubc  im  (.Gewerbebetriebe  ift  burd}  baf  c^efet^ 
roir.   I'..  I.   ir«).".  geregelt: 

1.  ^In  fonntagen  bat  alle  gcmerblid^e  ^Irbeit  ^u  ruben. 

2.  Pie  founta.j.fnibe  bat  ipäteftens  um  «»  llbr  lUorgcns  cincf  jcben 
foiir.iags  unb  .)War  L:Ieid\',citig  für  bic  ^}^^U]c  ^(rbeitctfd\ifr  jebes  ^^ctricbe« 
iU  bi\;innen  wwi*  ininboncuf  21-  ftniiben  3U  baucrn. 

PoH  ben  oeinnnnungen  :  niib  2  finb  eine  ^In^abl  2irbeiten  aufge« 
noiiiir.en.  weldn*  im  3i»tereife  bei  ^Irbeiter,  bes  i^etnebes,  ber  i^etriebsan» 
la.'.'M  n.  i.  ii\  aufviefübrt  werben  muffen. 
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Die  hic*r  citicrten  Paragraphe  der  I).  ii.  Oost.  Arbeiter- 
scliutzgesetze  enthalten,  wie  dies  leicht  erklärlich  ist,  nicht 
alles  das.  was  vorn  hygienischen  Standpunkt  im  Interesse  des 
Wohles  der«  Arbeiter  als  wünschenswert  zu  bezeichnen  ist. 
Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  gewerblichen  Betriebe  können 
derartige  Gesetze  nur  das  absolut  Notwendige  vorschreiben, 
was  die  Arbeitgeber  stets  berücksichtigen  sollten. 

Wegen  der  \'erschiedenheit  der  Beschäftigung  und  der 
durch  sie  bedingten  ungleichen  Ans]irüche,  welche  an  den  ein- 
zelnen Arbeiter  gestellt  werden ,  ist  man  überhaupt  nicht  in 
der  Lage,  im  allgemeinen  zu  bestimmen,  welche  Zeit 
zum  Beispiel  ein  erwachsener  Arbeiter,  ein  jugendlicher  Ar- 
beiter, ein  Kind  thiltig  sein  kann,  ohne  dass  der  Körper 
Schaden  leidet.  Die  Art  der  Arbeit,  der  Ort,  wo  sie  aus- 
geführt wird  etc.,  sind  hierbei  sehr  zu  berücksichtigen.  Kin 
ländlicher  Arbeiter  fühlt  sich  bei  einer  zwölfstündigen  Arbeits- 
zeit, die  häufig,  besonders  während  der  Erntezeit,  nocli  ganz 
erheblich  aus<redehnt  wird,  sehr  wohl,  während  ein  Fabrik- 
arbeiten  welcher  einen  den  Organismus  angreifenden  Stoff  zu 
verarbeiten  hat  oder  in  ungünstigen  I^okalcn  unter  hygienisch 
schlechten  äusseren  X'eriiältnissen,  eine  seine  nervösen  Central- 
organe  stark  anstrengende  Beschäftigung  auszuführen  hat  u. 
s.  w. ,    bei    derselben  Arbeitszeit  sicherlich  geschädigt  würde. 

Die  äusseren  Arbeitsverhältnisse,  besonders  der  Fabrik- 
arbeiter, möglichst  günstig  zu  gestalten,  sollte  daher  das  Bvi- 
streben  aller  I^'abriksleiter  sein.  Durch  eine  richtige  .\nlage 
der  Fabriken  in  Bezug  auf  Höhe  und  (Jrösse  der  einzelnen 
Räume,  deren  Heizung,  X'entilation  und  Beleuchtung  müsstc 
dem  Wohle  der  Arbeiter  vielmehr  genützt  wx*rden.  als  dies 
bisher  zumeist  geschieht. 

Die  spezielle  Gewerbehvi>'iene 

beschäftiLft  sich  mit  der  X'ermeidunüf  der  bei  Au>üi)uni»  der 
verschiedenen  (lewrrbe  lür  die  betreffenden  Arln^iter  ent- 
stehenden Schäden. 

Ein  jeder  Betrieb  birgt  entweder  dadurch,  dass  einzelne 
Organe  (Auge,  Muskulatur.  Skelett  u.  s.  w.)  zu  stark  ange- 
strengt werden  oder  weil   bei  demselben  die  äu^s^ere  l  mgehu ng 


(die  Arbeitsräume.  Lufl,  Wasser,  ßodenl  in  nacl)i(;ili{rer  W« 
verändert  wird.  Gefahren  in  sich,  die  eingeschränkt,  abil 
kaum  ganz  vermieden  werden  können. 

Die  nei'TÖsen  Centralorgruie 

werden  afliciert,  wenn  deren  Anstrengung  eine  zu  hochgradige 
ist,  besonders  wenn  Arbeiter  in  verantwortungsvollen  Stellungen 
beschäftigt  werden,  ohne  dass  ihnen  durch  genügende  RuJ 
pausen  (ielegenheit    zur  Erholung  gegeben  ist  ( Nachtarbeit«^ 
l'eberstundenj. 

Die  Ceiitralorgane  können  ferner  durch  die  Einvvirkuilj 
giftiger  Substanzen.  Arsen.   Kupfer,  Blei  gefährdet  werden. 

Erkrankungen  bestimmter  Nerven  bezirke  werdet 
beobachtet,  wenn  in  der  Ausübung  des  Berufes  eine  einseitig 
t'eberanstrengung  bestimmter  Nervenbahnen  schwer  xu 
meiden  isl,  z,  B.  Krämpfe  bei  Klavier-  und  Violinspielei 
.Schreibern,  Blumenmacherinnen  u.  s,  w. 

Bei  einer  Beschäfligun|^,  welche  einen  steten  Aufciuhad 
im  Freien  bedingt,  treten  rheumatische  Affeklionen  aq 
(Kutscher,  Kondukteure.  Briefträger,  Jager). 

Unter 

den  Nliinesor^anen 
leidet  das  Auge  am  häufigsten. 

Direkte  \'erletzuiigen    durch    Abspringen    kleif« 
Teile    kommen    bei    Schlossern.    Steinarbeilem,    Eindringen 
atzender  Flüssigkeiten    bei   Maurern   und    vielen  Zweigen  der 
chemischen  Industrie  vor. 

Sie  können  durch  zweckmässige  Brillen  verhindert  werd< 
Die  Unbequemlichkeit  des  Tragens  mancher  Schutzbrillen  i 
die  Behinderung  bei  der  Arbeit  machen  sie  bei  den  Arbeite 
sehr  unbeliebt.  Zumeist  kann  das  regelmassige  Aufsetzen  l 
Brille  bei  gefahrlichen  Arbeiten  nur  durch  strenge  Vorschrift 
erzwungen  werden.  Einzelne  Unfall -\'ersicherungs-Anslalt< 
verweigern  die  Auszahlung  von  Prämien  bei  Verletzunj 
welche  dadurch  zustande  kommen,  dass  die  vorgeschriebe! 
Brillen  nicht  getragen  werden.  Fig.  ZU  zeigt  eine  Arbei 
Schutzbrille  nach  Strool,  welche  derart  gefassl  ist,  dass  t 
einer  vollständigen  Sicherung  des  Auges,  trol*  des 
eingeschränkten  (Jesichtsleldes  wegen  der  zwischen  Glas  ) 


Fassung  angebrachten  Schlitze  und  der  in  der  Fassung  befind- 
lichen Oeffnungen  0  O  ein  angenehmes  Tragen  ermftglicht 
wird.  Bei  Brillen,  welche  derartige  Schlitze  und  Oeffnungen 
nicht  haben,  beschlagen  die  (ililser.  weshalb  derartige  unvoll- 
kommene Brillen  der  Arbeit  stören  und  daher  nicht  gern 
gelragen  werden. 


Nach  Augenverletzungen  ist  eine  schnelle  und  sachver- 
ständige Hilfe  besonders  notwendig.  Betriebe,  welche  zu 
Augenverletzungen  häufig  Veranlassung  geben ,  sollten  dafür 
sorgen,  dass  eine  geeignete,  in  der  Fabrik  stets  anwesende 
Persönlichkeit  die  erste  Hülfe  bei  plötzlichen  Unglücksfällen 
bis  zur  Ankunft  des  Arztes  zu  leisten  im  Stande  ist,  — 

Anstrengende  Naharbeit  führt  zu  Mvopie  oder  pro- 
fessioneller Asthenopie  bei  Stickerinnen,  Juwelieren, 
Schreibern,  Graveuren,  Setzern,  besonders  wenn  durch  un- 
genügende Beleuchtung  die  Anstrengung  der  Augen  erhöht 
wird.  Es  sei  hier  auf  das  hingewiesen,  was  über  die  natür- 
liche und  künstliche  Beleuchtung  und  die  Beleuchtung  in 
Schulzimmern  gesagt  wurde  und  auf  die  Beleuchtung  von 
Arbeitsraumen  entsprechende  Anwendung  finden  muss.  Die 
Arbeitgeber  sollten  auch  im  eigenen  Interesse  berücksichtigen, 
dass  je  besser  die  Beleuchtung  der  Werkstätten  u.  s.  w.  ist, 
um  so  schneller  und  vollkommner  die  zu  leistende  Arbeit  aus- 
geführt werden  kann.  In  Maschinenräumen  empfiehlt  sich  die 
Seite  .101  beschriebene  diffuse  (indirekte:  Beleuchtung  beson- 
ders auch  deshalb,  weil  durch  sie  die  einzelnen  Teile  der 
Maschinen  besser  übersehen  und  damit  Unfälle  verhütet  werden 
köimen.  Unter  allen  Umständen  muss  eine  möglichst  gleich- 
massige  Verteilung  der  Beleuchtungskörper  angestrebt  werden; 
eine  solche    bietet  nach  allen  Richtungen    mehr  Vorteile .   als 

Ft*u>ni>i,  Hygleiic.  U 


das  Anbringen  stark  leuchtender  Lichtquellen  an  nur  einzelnei 
wenigen  Punkten  der  Arbeilsräume, 

Arbeiten  bei  zu  intensiver  Einwirkung  von  Licht  und  strah- 
lender Warme  können  für  die  Augen  ebenfalls  gefihrtic 
werden  fHeizer,  Metallarbeiter,  filasblaserf. 

rjas  (»ehörorgan  kann  erkranken  bei  allen  geräus 
vollen  Arbeiten  (Schmieden,  Schlossern.  Arbeitern  in 
werken),  bei  Sprengungen  und  Explosionen  ( Nfinenarbeiter, 
BergJeutcl,  bei  Arbeiten  unter  erhöhtem  Luftdruck  (Taucher) 
(s.  a.  patj.   lOH). 

Die  KespiratioiiHorgane 
werden  geschadigt  bej  Einwirkung  der  verschiedenartigsten 
Staubarten,  durch  welche  Katarrhe  des  Kehlkopfs  und 
der  Lungen,  ausgedehnte  Ablagerungen  des  Siaubes  in  den 
Lungen  und  schliesslich  schwerere  Lungenerkrankungen  (Em 
physem,  Pneumonie,  Phthise)  hervorgerufen  werden. 

Zu    den    in   metallischem  Staub  Arbeitenden  gehör« 
(nach    Hirt);     Eormstecher,     Maler,    LTirmacher,    Klempnei 
Feilenhauer,  Kupferschmiede,  Schleifer,  Graveure,  ßuchdruc) 
Lithographen,  Messer-,  Nagel-,  Zeugschmiede,  tJörtler,  Zi 
weissarbeitcr ,    Siebniacher ,    Schmiede  .    Gelbgiesser ,  FSrb» 
Schlosser,  Lackierer,  Nadler ,  V'ergolder,   NähnadelschlciferJ 
Schriftgieaser; 

in    mineralis ehern    Staub:    Feuersteinarbeiter,   MOhl 
Steinarbeiter,  Steinhauer,  Anstreicher,  Pozell anarbeiter,  TOpf 
Kohlenhändler.  Maurer,  Diamantarbeiler,  Cementarbeitcr; 

in  vegetabilischem  Staub:  Mttller,  Ztmmcrieutej 
Weber.  Schornsteinfeger,  Bflcker,  Konditoren.  Tischler,  Seil« 
Stellmacher,  Kohlengrubenarbeiter,  Zigarrenarbeiter: 

in  animalischem  Staub:  RCirstenbindcr ,  l'riseur« 
Tapezierer.  Kürschner,  Drechsler,  Sattler.  Knopimacher.  Hui 
inacher,  Tuchscheerer.  Tuchmacher; 

in  Staubgemischen:  Glasschleifer,  Glaser,  Strassen; 
kehrer  und  Tagearbeiter. 

Die  Stauhmengen,  weiche  die  Arbeiter  in  mancha 
Betrieben  einalhmen  müssen,  sind  sehr  grosse  und  erklllrej 
es,  dass  durch  sie  in  zahlreichen  Fallen  Erkrankungen  ■ 
sacht    werden.        Nach    Untersuchungen    und    Berecliiiuiij 


pro  'lag 

pro  Jahr 

0,05  g 

15,0  g 

0,09, 

27,0, 

0,1  , 

30,0  , 

0,125  , 

37,5, 

0,14, 

42,0, 

0,36  „ 

108,0  , 

1,12, 

336,0  - 
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Hesses  athinet    ein  Arbeiter    bei  täglich   10  stündiger  Arbeits- 
zeit ein  in  einer 
Rosshaarspinnerei 
Sägewerk 

Kunstwollefabrik  (Schneide räum) 
Mahimühle 
Eisengiesserei 
Schnupf  tabakfabrik 
Cementfabrik 

Die  Gesundheitsschädigungen  sind  jedoch,  wie  leicht  er- 
klärlich, nicht  nur  von  der  Quantität,  sondern  vielmehr 
noch  von  der  Qualität  der  aufgenommenen  Staubpar- 
tikelchen abhängig. 

Es  gibt  nämlich  Staubarten,  welche  im  allgemeinen  ganz 
unbedenklich  sind,  wenn  sie  nicht  in  allzu  grosser  Menge 
eingeatmet  werden.  Bei  den  schädlichen  Staubarten  kann 
die  schädliche  Wirkung  in  ihrer  morphologischen  Be- 
schaffenheit, in  ihrer  chemischen  Zusammensetz- 
ung, oder  endlich  in  ihrem  Gehalt  an  infektiösen 
Mikroorganismen  liegen.  Staubpartikelchen  mit  scharfen 
Ecken,  Spitzen  und  Kanten,  z.  B.  Dreher-,  Feiler-,  Schleifer- 
staub, oder  solche,  welche  giftige  Bestandteile  enthalten,  z.  B.  in 
Industrieen,  welche  Blei-  und  Bleipräparate  verarbeiten,  oder 
endlich  solche,  welche  mit  pathogenen  Keimen  behaftet  sind 
(z.  B.  Rosshaar-  und  Lumpen-Industrieen),  sind  selbstverständ- 
lich viel  gefährlicher,  als  der  Mehlstaub  einer  Bäckerei  oder 
einer  Mühle,  als  der  Kohlenstaub  u.  s.  w. 

Ein  anschauliches  Bild  über  den  Einfluss  des  Staubes  auf 
die  Respirations- Organe  einzelner  Arbeiter- Kategorieen  gibt 
die  auf  S.  516  von  Sommerfeld  auf  Grund  Berliner  Erhebungen 
zusammengestellte  Tabelle. 

Da  der  Staub  nicht  nur  durch  Mund  und  Nase  in  die 
Respirationsorgane  eindringen,  sondern  auch  in  den  Verdau- 
ungskanal gelangen  kann ,  ist  verständlich,  dass  manche 
Staubarten,  nämlich  die  giftigen,  auch  dort  ihre  verderbliche 
Wirkung  ausüben  können,  worauf  weiter  unten  noch  hinge- 
wiesen werden  wird. 

Die  Ablagerung  des  Staubes  in  den  Lungen 
nennt  man  Pneumonokoniosis  (TT/eufiWv  die  Lung^    vAur- 

33* 


der  Staub J.     Beobachtet  sind  folgende  St 
k  ran  kliei  teil  (nach  Merke!): 


in  1Ü(HJ  Lcbendei 
ind  an  Lu  nge  li- 
sch windsu  cht 


Berure  ohne  Staubent Wickelung     .      .      .  2A 

Im  DurcbBchnitt    .      .      .  5.2 
Gleich  alle  rige  Berliner  männliche  Kevölkening   4.4 

Berure  mit  Entwickelung 

A.  metalliichen  Staube      .       .       .       .  S.H 

a)  ludustrieen   mil   Verwendung 

von  Kupfer  5..i 

b)  ,              „           .       von  Eisen  S.b 
<^)             _              .            ,       vün   Blei  7.8 

I(.   mlnerflUacheii  SUuba         ...  4.4 

Steinmetzen M.'i 

Poraellanarbeiter 15.1) 

Maurer       ........  4.3 

GlaBBrbeiter — 

L'.  organischen   Stnubs      ....  S.b 

von  Leder-.  Kell-  und  Kedernslaub      .  l.S 

Wolle-  u.  Kaum  wolle  »ata  üb   .  S.4 

.     Hol/-  und  I'npicrstaub      ...  6.0 

,     Tahakstauh 8.S 


VonlUOOSterb 

fällen  kommen 

auf  Lutigen- 

tchwindauclii: 

381 


1.  Die    Einlagerung    von  Kohlen.staub  (Stein-    und  1 
kohlen),   Anthraco.sis  pulmonum  —  Pneumonokoniosis  anthn 
cotica  —  Russ  und  Graphit. 

2.  Die  Einlagerung  von  Metallstaub  —  Siderosia  pulm. 
Pn.  Siderotica  —  in  Form  von  Eisenoxyd,  Eisenoxyduloxy« 
phosphorsaurem    Eisenoxyd,    Staubgemisch     von    Stahl- 
Sand'iteinstaub  (Schleiistaub), 

^.  Die  Einlagemng  von  Steinstaub  und  verwandten  Stau! 


arten 
pulm. 


Chalicosis    pulm.    und  Thonerdestaub  —   Aluminoal 


Einlagerung  von  Tabakstaub  (Tabakosis  pulmonum). 

5.  Einlagerung  von  ßaumwollenstaub  —  Pneumonie 
cotonneuse. 

Eine  der  gefahrlichsten  Staubarten  ist  der  beim  PuKeri-" 
sieren  der  Thomasschlacke,  eines  bei  der  Eisenprodiiktion 
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entstehenden    Abfallproduktes,  gebildete  Staub,  durch  dessen 
Einatmung  oft  tödliche  Pneumonieen  entstehen. 

Nicht  minder  gefährlich  als  die  Einatmung  vieler  Staub- 
arten ,  ist  die  schädlicher  Gase,  wie  sie  in  den  ver- 
schiedensten chemischen  Fabriken  teils  hergestellt  werden, 
teils  als  Nebenprodukte  entstehen.  Die  wichtigsten  derselben 
sind  mit  Angabe  der  Konzentration,  in  welcher  sie  schädlich 
sind,  in  der  nebenstehenden  Tabelle  (nach  Lehmann)  auf- 
geführt. 


Concentrationen. 
die  rasch  gefahr- 
liche Erkrankun- 
gen bedingen 


Concentrationen, 
die  nach  */t  bis 
1  Stunde  ohne 
schwerere  Stö- 
rungen zu  er- 
tragen sind 


Concentrationen, 
die  bei  mehr- 
stündiger Ein- 
wirkung nur 
minimale  Symp- 
tome bedingen 


Salzsäuregas 


•  • 


Schweflige  Säure  . 

Kohlensäure 
Ammoniak    . 
Chlor  und  Brom 
Jod 


1.5—2.00/00 

0.4--0.5<>/oo 

c.  300,0 

2.5  —  4.50/00 

0.04— 0.06  o/oo 


Schwefelwasserstoff ' 


Schwefelkohlenstoff 


Kühlenoxyd  . 


1    0.5-0.70/00 

10— 12  mg 
in  1  Liter 

2-3  0/00 


0.05  bis  höch- 
stens 0.1  0/00 

0.050/00  oder 
weniger 

bis  80/0 

0.30/00 

0.0040/00 

0.0030/00 

0.2— 0.30/oü 

1.2 — 1.5mg 
in  l  Liter 

0.5  —  1.00/00 


0.010/00 


10/0 

0.10/00 

0.010/00 

0.0005-0.0050/00 


0.20/00  unschädl. 
f.  den  Menschen. 


Die  Schädigungen  durch  Staub  und  Gase  werden  ein- 
geschränkt werden ,  wenn  durch  zweckmässige  Einrichtungen 
dafür  gesorgt  wird ,  dass  der  Staub  und  die  Gase  an  den 
Stellen  ,  wo  sie  entstehen ,  zurückgehalten  werden  und  sich 
nicht  der  Athmungsluft  beimengen.  Kräftige  Ventilations- 
einrichtungen müssen  eventuell  genügende  Mengen  frischer 
Luft  zuführen.  Beim  Absaugen  von  Staub  und  Gas  müssen 
die  Ventilationseinrichtungen  so  hergestellt  werden ,  dass  sie 
die  Staubarten  oder  (Jase  in  ihrem  Bestreben  niederzusinken 
oder  in  die  Höhe  zu   steigen  unterstützen.      Staub  darf  nicht 


intcii    abj^esaii^ 

1  Infektionskrank- 
wie  auch  durch 
1  Papierfabriken, 


nach   oben,    die  Gase    zumeist    nicht    nach 
werden. 

Die  Möglichkeit  einer  U  ebertrag  ung  ' 
heilen  durch  Einatmuufj    infektiösen  Staubes 
Wunden  der  äusseren  Haut,  ist  bei  Arbeitern  i; 
Wollfabriken,  Lumpensortierern  u.  s.  w.  vorhanden, 

Reinlichkeit  im  Betriebe,  eventuelle,  leider  nur  schwer 
durchführbare,  Desinfektion  verdächtigen  MateriaL*:,  AbsaugvJ 
ung  des  Staubes  am  Ort  des  Kntstehens  beim  Sortiere« 
und  Zerkleinem  der  Hadern  und  Lumpen,  rechtzeitige  Be- 
handlung kleiner  Verletzungen  und  Aussetzen  der  Arbeit  bei 
Verletzungen  sind  die  wirksamsten  Mitlei  zur  \'erhOtung  der- 
artiger Infektionen. 

Zu  erwähnen  ist  schliesslich,    dass  einige  Berufsarten  die 
Lungen  überanstrengen,  wobei  häufig  Asthma  beobachtet  wini.. 
(Musiker). 

Die  IWuskulittnr 

des  Arbeiters  leidet    bei  allzu  grosser  Anstrengung    einzelner  ' 
Muskelgruppen,    wie    bei  Ueberanstrengung    der  (iesaintmus- 
kulatur.     Im    ersteren    Falle    kilnnen    Zerreissungen    einzelner 
Muskelbfindel  vorkommen  oder  Abtrennungen  der  Sehnen  vonTJ 
den  Knochen,  sowie  Entzündungen  der  Seluiei 

Die  Gewerbe,  welche  sich  solchen  Schäden  aussetzen,  sim 
Schlosser,   Schmiede,   Bereiter.  Kutscher.   Briefträger.  (ilas>^ 
bläaer  u,  s.  w, 

Üa»  Skelett 

wird  afliciert,  wenn  die  Arbeiten  andauernd  bestimmte  Teile 
des  Knochensystems  in  unnatürlicher  oder  zu  anstrengender 
Stellung  verharren  lassen,  oder  aber  wenn  durch  die  Thätig- 
keit  ei»  schädlicher  Eiufluss  auf  einzelne  Knochen  (Phosphor) 
oder  Gelenke  ausgeübt  wird,  ilegreillicherweise  werden  jugend- 
liche Individuen  in  dieser  Hinsicht  eine  geringere  Widerstands- 
fähigkeit zeigen  als  ältere. 

Zur  ersten  Kategorie  gehören  die  , Backerbeine",  die 
\'erkrümmungen  der  Wirbels.lule  bei  .arbeiten,  welche  ein 
stetes  Krummsitzen  bedingen.  .Schuhmacher,  Schneider  u.  s.  w. 

Kinzelne  Gelenke  werden  geschädigt  bei  Bäckern  (Teig- 
kneten). .Schuhmachern  (Druck  der  Ahle).  .Schreinern  (.^rbeiteo^ 
an  der  Hobelbank  |. 
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Die  Haat 

kann  erkranken,  wenn  durch  Handhabung  des  Werkzeuges  be- 
stimmte Hautbezirke  einem  steten  Druck  ausgesetzt  werden, 
wobei  sich  zunächst  X'^erdickungen,  Schwielen,  schliesslich  aber 
auch  Entzündungen  bilden  können. 

Gefährlicher  noch  ist  eine  Beschäftigung,  bei  welcher  die 
Haut  mit  scharfen,  ätzenden  Substanzen  oder  infektiösem 
Material  (wie  schon  Seite  518  erwähnt)  in  Berührung  kommt. 

Der  Yerdaaangsapparat 

zeigt  Erkrankungen  bei  Einwirkung  gewerblicher  Gifte,  unter 
denen  besonders  das  Blei  zu  nennen  ist.  Die  „B 1  e  i  k  o  1  i  k" 
wird  beobachtet  bei  den  Arbeitern,  welche  sich  mit  der  Blei- 
gewinnung, Bleiverarbeitung  und  mit  bleihaltigem  Material  be- 
schäftigen (Hüttenarbeiter,  Maler  und  Lackierer,  Glaser,  Schrift- 
setzer, Rohrleger,  Töpfer  u.  s.  f.). 

Betr.  die  Einrichtung  und  den  Betrieb  von  B  1  e  i  f  a  r  b  e  n- 
und  Blei  Zuckerfabriken  ist  eine  Bekanntmachung  des 
D.  Bundesrats  (8.  VII.  93)  erlassen ,  welche  die  geräumige 
Herstellung  der  gut  zu  ventilierenden  Arbeitsräume  und  deren 
Reinerhaltung  während  des  Betriebes  vorschreibt.  Die  Ver- 
fügung enthält  ferner  Bestimmungen,  welche  u.  A.  die  schäd- 
liche Einwirkung  der  bleihaltigen  Gase  und  Dämpfe  auf  die 
x\rbeiter  verhüten  sollen. 

Aehnliche  Vorschriften  sind  über  die  Phosphor- 
zündwaren durch  die  ©eftcrr.  Perorbnung  bcs  IVLxn.  bcs 
3nncni  unb  bcs  Ranbcis  pom  \7.  I.  \885  und  eine  Bekanntmach- 
ung des  Deutschen  Bundesrates  vom  8.  yuli  l8<^j  erlassen. 
Durch  dieselben  sollen  die  Arbeiter  vor  den  Gefahren  der 
Verarbeitung  des  weissen  Phosphors  zu  Zündwaren 
geschützt  werden,  welche  vor  allem  in  der  Erkrankung  der 
Knochen  (Nekrose  des  Kiefers)  bestehen. 

Da  Personen  im  jugendlichen  Alter  besonders  für  diese 
Erkrankung  disponiert  sind,  darf  nach  D.  Reichs-Gesetz  vom 
/  ?.  Alai  i88^  jugendlichen  Arbeitern  in  Räumen^  in  welchen  das 
Zubereiten  der  Zündmasse^  das  Betunkeji  der  Hölzer^  das  Trochten 
der  betunkten  Hölzer  vorgenommen  wird^  ferfier  Kindern  in  Räumen^ 
welche  zum  Abfüllen  der  Hölzer  und  ihrer  ersten  Verpackung 
dienen^  der  Aufenthalt  nicht  gestattet  werden,  — 


Zu  den  sogenannten  gewerblichen  Giften  gehörig, 
ist  hier  noch  das  Quecksilber  zu  nennen ,  welches  zur  Her- 
stellung von  Spiegeln  verwandt  wird  und  hierdurch  zu  zahl- 
reichen Schädigungen  der  Gesundheit  geführt  hat.  In  Deutsch- 
land sind  diese  (jefahren  durch  einen  Erlass  des  Preusy. 
IfaHdelsmiräsUrs  und  eine  Verfügutig  des  Bayer.  Minislermm  des 
Innern  auf  ein  Minimum  beschränkt  worden.  Die  Bestimm- 
ungen schreiben  grosse  Reinlichkeit  im  Betriebe  vor  und 
streben  die  Verhütung  der  \'erbreitung  des  Quecksilbers  be- 
sonders auch  in  Dampfform  an. 

Störungen  des  Verdauungsapparates  sind  fernerhin  ausge- 
setzt Angestellte  in  Betrieben,  welche  eine  regelmässige   Ver- 
pHegung  nicht  gestatten,  so  die  Eisenbahnschaffner,  Bremsf 
Lokomotivführer  u,  s,  w. 

Endlich  stellen  zu  diesen  Erkrankungen  noch  alle  bei  < 
Brauerei  und  dem  Ausschank  alkoholischer  Getränke  Beschi 
tigten  ein  grosses  Kontingent. 

Di«  Cirkulatioiisorgane  (incl.  Hm-z) 

leiden  bei  allen  Beschilfligungen,  welche  Kcitweise  oder  tak 
dauernd  an  sie  zu  hohe  Anforderungen  steilen.  Angestrem 
Muskelarbeit  der  verschiedensten  Art  führt  zu  I  lypertropU 
des  Herzens  u.  s.  w. 

Hierher  gehört  auch  das  Bie  rh  e  r  z  iBollingerl,  welchem 
vielfach  bei  Angestellten  in  Brauereien  und  Wirtschaften  als 
Folge  eines  übermässigen  Biergenusses  zu  linden  ist. 

Bei  stehender  Beschäftigung  treten  Erkrankungen  im  (>e- 
fjlsssystem  der  unteren  Extremitäen  auf,  Krampfadern,  Uoler- 
schenketgeschwüre  u.  s.  f. 

Im  Vorhergehenden  ist  ein  U  e  b  e  r  b  I i  c  k  über  d  {d 
hauptsach liebsten  Schaden  der  (jesundheit 
geben ,  welche  in  technischen  Betrieben  beobachtd 
werden.  Die  Aufzahlung  ist,  wie  leicht  erklftrlich,  eine  u» 
vollständige.  Es  wird  Oberhaupt  keinen  Beruf  geben,  dd 
nicht  besondere  Gefahren  für  den  Gesamtorganismus  oder  ( 
zelne  Teile  desselben  in  sich  schliessl. 

Wie  ein  Teil  derselben  zu  vermeiden  ist,  wurde  in  KOf? 
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geschildert.  Ein  grosser  Teil  wird  sich  überhaupt  niemals 
ganz  vermeiden,  sondern  immer  nur  einschränken  lassen,  es 
sind  dies  alle  die  Affektionen,  welche  durch  die  Art  der  Arbeit 
und  die  Anstrengung  einzelner  Körperteile  selbst  bedingt  sind.  — 

V^iel  bessere  Resultate  hat  die  Gewerbehygiene  in  allen 
den  Betrieben  zu  erwarten,  in  welchen  durch  unvorsichtiges 
l^mgehen  mit  dem  die  Gefahren  bedingenden  Material  früher 
häufig  Krankheiten  erzeugt  wurden.  Durch  Einrichtungen, 
welche  das  Uebergehen  der  giftigen  Gase  oder  des  giftigen 
Staubes  in  die  Luft  der  Arbeitsräume  hindern,  ausgiebige  Ven- 
tilation, zweckdienliche  Arbeiterkleidung,  passende  technische 
V'orkehrungen ,  Sauberkeit  in  den  Werkstätten,  Körperpflege 
der  Arbeiter,  können  dann  diese  Gefahren  auf  ein  Minimum 
beschränkt  werden. 

Den  Beweis  für  die  Möglichkeit  einer  Besserung  der  hygie- 
nischen Verhältnisse  in  dieser  Richtung  liefern  die  günstigen 
Resultate  in  den  Spiegelbelegen  Fürths,  in  welchen  früher 
durch  das  dort  verwandte  Quecksilber  ein  grosser  Teil  der 
Arbeiter  erkrankte,  während  jetzt  nach  Einführung  der  oben 
bezeichneten  Einrichtungen  der  Gesundheitszustand  ein  sehr 
guter  ist. 

Eine  Gefahrdung  der  Umgebung  durch 

Gewerbebetriebe 

kann  eintreten,  wenn  die  bei  den  Betrieben  entstehenden 
schädlichen  Nebenprodukte  u.  s.  w.  aus  dem  eigentlichen 
Fabriksraum  heraus  in  die  Umgebung  übergehen. 

Es  wird  häufig  schwer  zu  entscheiden  sein,  ob  eine  Ge- 
fährdung oder  nur  eine  Belästigung  der  Nachbarschaft 
vorliegt. 

I lierher  gehören  zunächst  die  Verunreinigungen 
der  Luft  durch  Ueberführung  des  Rauches  in  die  Atmo- 
sphäre, welche  in  Fabriksdistrikten  und  dicht  bewohnten  Städten 
zu  erheblichen  Missständen  führt,  die  jedoch  durch  zweck- 
mässige Heizanlagen,  wie  schon  pag.  233  angegeben  wurde, 
bedeutend  gebessert  werden  können. 

Die  Verarbeitung  besonders  der  Rohmetalle  (Rösten)  be- 
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eitifiiisst    die  l.'mgebuiig    sehr    stark.       Die    hierbei    gebildete; 
schweflige     Säure     soll     auch     die    Anpflanzungen 
weitem  limkreise  des  fraglichen  Betriebs  schädigen  können. 

l'eble  Gerüche  treten  in  die  Atmosphäre  bei  Leim 
und  Seilen fabriken,  überhaupt  bei  vielen  der  Betriebe,  in  denen 
o  rga  n  isches  Mater ial  (Tierkadaver  u.  s.  w.J  verarbeitet 
werden  (s.  p.  340). 

Ebenfalls  in  einem  früheren  Kapitel  (pag.  328)  wurde 
schon  auf  die  starke  Verunreinigung  der  Flüsse  durch 
Einleitung  der  Fabriksabwasser  aufmerksam  gemacht. 
Bei  der  vielseitigen  Verwendung,  welche  die  Flüsse  haben, 
muss  deshalb  auch  vom  hygienischen  Standpunkte  die  Reini- 
gung der  Abwässer  vor  Einführung  In  die  öffentlichen  Ge- 
wässer gefordert  werden,  sofern  ohne  diese  dne  deutlich  nach- 
weisbare und  nachteilige  Verunreinigung  eintritt,  ganz  beson- 
ders wenn  das  Flusswasser  in  geringer  Entfernung  unterhalb 
der  Einleitung  der  Fabriksabwäsaer  thatsächlich  benutzt  wird. 

Sehr  lästig  endlich  sind  all'  die  Anlagen ,  bei  welchen 
andauernd  ein  in  die  Umgebung  dringendes  (ie rausch  er- 
zeugt wird  (Hammerwerke,  Schmieden.  Schlossereien,  Elek- 
trixitätswerke  etc.). 

Die  n.  R.  Gewerbeordnung  enthält  zum  Schutze  det 
Umgebung  gewerblicher  Anlagen  folgende  Bestimmungen:       , 

jS  l6.     Zur  Errichtung  von  Artlagen  ^    welcAe  durch  die 
liehe  Loge  oder  die  Beichaffenkeit  der  Betriebsslätte  für  die 
$itaer  oder  Bewohner  der  henachbarten   Grundstücke  oder  für 
fkiliiiim  überhaupt  erhebliche  Kachtaile,  Gefahren  oder  BeSlsfiffiiai 
herbeiführen  körnten,  ist  die   Genehmigung  der  nach  den 
grselzru  ZHStditdigen  Behörde  erforderlich. 

(Die  hierher  gehörigen  sehr  zahlreichen  Anlagen 
nun  aufgezählt.) 

jj  ij.      Dem   Antrage    auf    die     Genehmigung    einer 
Anlage  müssen    die    zur   ErlSuteruug    erforderiiehen 
und  Beschreiinmgen  be^efügt  -werden. 

§  iS.      Werden    keine  Einviendut^en  angehracht , 
Behörde  zu  prüfen^  ab  die  Anlage  erhebliche    Gefahren, 
aller  Bfläsligung«»  für  das  Publiium    herbeiführen  könne. 
Grund  dieser  Prüfungen,   ■a.'elchr  sich  lediglich  auf  die  Bt 
der    bestehenden    bau-,  feuer-    und   gesundhcitspoliztih 
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Schriften  erstreckt^  ist  die  Genehmigung  zu  versagen^  oder  ^  unter 
Festsetzung  der  sich  als  nötig  ergebenden  Bedingungen  zu  er- 
teilen. Zu  den  letzteren  gehören  auch  diejenigen  Anordnungen^ 
zuelchc  zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  Gefahr  für  Gesundheit 
und  Leben  notwendig  sind, 

^  2J.  Der  Landesgesetzgebung  bleibt  ferner  vorbehalten^  zu 
verfügen^  inwieweit  durch  Ortsstatut  darüber  Bestimmung  ge- 
troffen zverden  kann^  dass  einzelne  Ortsteile  vorzugsweise  zu  An- 
lagen der  in  §  l6  erwähnten  Art  zu  bestimmen^  in  anderen  Orts- 
teilen aber  dergleichen  Anlagen  entweder  gar  nicht  oder  nur  unter 
besonderen  JSeschränkungen  zuzulassen  sind. 

Die  letztere  Bestimmung  sieht  die  Anlage  sogenannter 
„Fabrikviertel**  vor.  — 

Zum  Schutze  der  Umgebung  gegen  die  Belästigungen 
und  Gefahren  von  Gewerbebetrieben  bestimmt  §  25  der 
Oesterreichischen  Gewerbe- Ordnung: 

Die  (Scnctjnüsung  bcr  Bctricbsanlage  ift  bei  allen  (Seiperben 
iiotipenbio;,  ipeldje  mit  befonbereii,  für  ben  (BetDerbebetrieb  angele^tett 
,feucrftättcn,  Danipfmafdjinen,  fonftiseii  ZHotoren  ober  EDaffertperfen 
betrieben  u^erben  ober  u>eldje  burdj  gefunbtjeitsfdjdblidje  ©nflüffe, 
burdj  bie  5idjert?eit  bebrotjenbe  Betriebsarten,  burdj  üblen  (Seruc^ 
ober  burdj  ungetDötjnltdjes  (Beraufdj  bie  Hadjbarfdjaft  5U  gefäljrben 
ober  5U  beläftigen  ^eet^net  ftnb.  Por  erlangter  (Beneijmigung  bürfen 
biefe  Betriebsanlagen  nidjt  errichtet  iperben. 

^  26.  Bei  allen  foldjen  Betrtebsanlavjen,  tnfofenie  fte  ntdjt  5U 
beu  wai)  §  27  5U  beljanbeinben  geboren,  tjat  bie  Bel?örbe  im 
fürseften  lüege  bie  allenfalls  in  Betrad^t  !ommenben  Uebelftänbe  3  a 
prüfen  unb  bie  etu>a  nötigen  Bebingungen  unb  Befdjrän!ungen 
in  Betreff  ber  (Einridjtung  ber  itnlage  oorsufdjreiben ,  tDobei  ins» 
befonbere  barauf  5U  feigen  ift,  ba'^  für  Kird^en,  5djulen,  l{ran!en» 
Ijdufer  unb  anbere  öffentliche  Itnftalten  unb  (Sebaube  aus  berlei 
(ßeu^erbsanlagen  !eine  Störung  eru?adjfe,  unb  \>a^  nidjt  etu>a  fd^on 
bie  Einlagen  ber  itrbeitsräume  bie  Sidjerljeit  bes  Cebens  ober  bie 
cOefunbljeit  ber  barin  befdjaftigten  Perfonen  gefätjrbe. 

§  27  nennt  dann  52  technische  Betriebe,  bei  welchen  die 
(jenehmigung  der  Errichtung  der  Anlage  von  gewissen  Be- 
dingungen abhängig  gemacht  wird. 

S  32.  Jtenberungen  in  ber  Befdjaffentjeit  ber  Betriebsanlage 
ober  in  ber  ,fabrifationsu>eife  ober  eine  bebeutenbe  (Eripeiterung  bes 
Betriebes,  burd^  u^eldje  einer  ber  in  S  20  oorgefebenen  Umftänbe 
eintritt;  fuib  t>or  ber  Jlusfül^rung  5ur  Kenntnis  ber  ()5etDerbebetjörbe 
5u  bringen,    ipeldje   oon   ber  (Einleitung   einer   !ommiffioneUen  Der« 
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hcoMsan^  2lbiUxsib  wtbnwn  tcaat,  s^ooi  %t  ^ifC  Hcbcr^aijani^ 
6a^  üe  htaMkdafAqSt  PrrJK^cna^;  ^^cr  Sxsvbmnui  fnr  Sc  ^Ixronur 
obix  ^ie  <Bmleix^e  xibtAcaapi  rynu  ^^cr  jx5^f  liodbinlc .  fSftobm 
06er  BdotiABiiani ,  als  tnä  ^cr  icii^JiCmüi  Bcaid'saTuaf^  mt- 
hwnhtfi  %xibf  vidbi  btihtiiübttu  ]pcc^f. 

IMe  Aafisieht  iber  die  AbIji«»  mmi  4n  Bftriek  ym 

Fabrik« 

obliegt  nach  deuUchem  Reichsgesetz  (Gewerbeordnung  §  l.^b> 
neben  den  ordentlichen  Polizeibehörden  besonderen,  von  den 
[.Landesregierungen  zu  ernennenden  Beamten,  den  sog.  Fabrik- 
Innpektoren.  I^ieselben  haben  die  Betriebe  zu  besichtigen 
und  zu  kontrollieren,  ob  die  gesetzlichen,  zum  Schutze  der 
Arbeiter  wie  der  Umgebung  erlassenen  Bestimmungen  erfüllt 
werden. 

Die  Beamten  haben  alljährlich  Ober  ihre  amtliche  ThAtig- 
keit  Berichte  einzureichen,  welche  ein  wertvolles  Material 
für  gewerbehygienischef  Fragen  bilden. 

in  Oe«terreich  werden  die  Gewerbe-Inspektoren 
auf  Grund  de»  Gesetzes  vom  17.  V^.  HS  durch  den  Handels- 
minüJter  ernannt.  Ihre  Aufgabe  besteht  ebenfalls  in  der  Ueber- 
wachung  der  Durchführung  der  gesetzlichen  \'orschriften, 
welche  im  Interesse  des  Wohles  der  Arbeiter  erlassen  sind. 
Ueber  ihre  Thätigkeit  haben  auch  sie  jedes  Jahr  einen  Bericht 
auszuarbeiten. 

Litteratur:  Geigel  Hirt  und  Merkel.  ..Handbuch  der  öffentlichen 
(jeftundheittpflege*' ;  Albrecht,  .,Handb.  der  prakt.  (Gewerbe-Hygiene  1  *>96'* : 
AllgCfm.  u.  »pez.  Gew.  Hyg.;  WeiTs  Handb.  d.  Hyg.  1^94%:  Sommer- 
feld, Handb.  d.  (iewerbekrankheiten  1898. 


